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CIRILLO, Everton Luis Rodrigues. Relacdes entre composicdo corporal, angulo
de fase e forca em adolescentes atletas paranaenses. 2019. 94f. Dissertacéo
(Mestrado em Educacdo Fisica) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2019.

RESUMO

Existem indicadores da selecdo, acompanhamento e controle do treinamento de
atletas que associam dados antropométricos com capacidades e habilidades
motoras e fisicas. Informagdées quanto a composi¢cdo corporal s&do de grande
importancia para se prescrever o treinamento de forma adequada, visando a
melhora do desempenho nas modalidades esportivas. A bioimpedancia fornece
subsidios como a resisténcia (R), reactancia (Xc) e angulo de fase (AF), as quais
tém sido utilizados para o controle e monitoramento de atletas. Por outro lado, a
forca e a poténcia muscular sdo caracteristicas fisiolégicas e motoras importantes no
desempenho dos esportes, principalmente naqueles que envolvem deslocamentos
em alta intensidade. Assim, o objetivo deste estudo foi o de verificar relagbes entre a
composic¢ao corporal, o AF e a forca de membros superiores e inferiores em atletas
adolescentes de diferentes modalidades esportivas, os quais participaram da fase
final dos Jogos da Juventude do Parana dos anos de 2017 e 2018. Os dados foram
coletados nos locais dos eventos e antes do inicio de cada competicdo. A amostra
foi composta por 473 atletas (Masculino: 285 e Feminino: 188) com idade de
16,4+1,2 anos, peso corporal: 67,83+11,52 kg, estatura 1,71+0,09 m. A estatistica
adotada foi de Analise Fatorial com a técnica das Componentes Principais (ACP),
com os grupos de analise sendo formados como Geral, Masculino e Feminino. O
teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) apresentou bons resultados para os grupos
Geral, Masculino e Feminino, com valores de 0,770, 0,674 e 0,709, respectivamente.
O teste de Bartlett's também apresentou resultado satisfatorio com p<0,01, visto
que, esses dois testes permitiram o prosseguimento com a ACP. As comunalidades
dos dados foram altos, mostrando a importancia dos dados originais. O total de
varidncia mostra que a formacao das componentes foi de trés componentes para
Geral, quatro para Masculino e cinco para Feminino, no qual, a varidncia explicada
pelas componentes formadas em cada grupo foi de 73,9%, 78,7% e 83,1%
respectivamente. Consequentemente, as variaveis fornecidas pela bioimpedancia,
pela composicao corporal e pelos testes de forga se mostraram importantes para a
prescricdo e monitoramento de atletas adolescentes. Desta forma, indicando que os
resultados dessas variaveis contribuem para a melhor compreensao do desempenho
esportivo jovens esportistas.

Palavras-chave: Esportes juvenis. Desempenho atlético. Aptidao fisica.



CIRILLO, Everton Luis Rodrigues. Relationships between body composition,
phase angle, and strength in adolescent paranaense athletes. 2019. 94p.
Dissertation (Master's degree in Physical Education) - Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2019.

ABSTRACT

Some indicators of the selection, monitoring, and control of athlete training associate
anthropometric data with motor and physical capacities and abilities. Information
regarding body composition is of great importance to prescribe training appropriately,
aiming at improving performance in sports modalities. Bioimpedance provides
information such as resistance (R), reactance (Xc), and phase angle (PA), which
have been used for the control and monitoring of athletes. On the other hand, muscle
strength and power are important physiological and motor characteristics in the
performance of sports, especially those involving high intensity movements. Thus,
the objective of this study was to verify relationships between body composition, PA,
and upper and lower limb strength in adolescent athletes of different sports
modalities, who participated in the final phase of the Parana Youth Games in 2017
and 2018. Data were collected at the event sites and before the start of each
competition. The sample consisted of 473 athletes (Male: 285 and Female: 188)
aged 16.4+1.2 years of age, body weight 67.83+11.52 kg, and stature 1.71+0.09 m.
The statistical method of Factorial Analysis was adopted using the technique of
Principal Components Analysis (PCA), with the analysis groups General, Male, and
Female being formed. The Kaiser-Meyer-Olkin test (KMO) showed good results for
the General, Male, and Female groups, with values of 0.770, 0.674, and 0.709,
respectively. The Bartlett's test also presented satisfactory results, with p<0.01, since
these two tests allowed the continuation with the PCA. The commonalities of the data
were high, demonstrating the importance of the original data. The total variance
shows that the component formation was three components for the General, four for
the Masculine, and five for the Feminine groups, in which the variances explained by
the components formed in each group were 73.9%, 78.7%, and 83.1% respectively.
Consequently, the variables provided by bioimpedance, body composition, and
strength tests were found to be important for the prescription and monitoring of
adolescent athletes. Thus indicating that the results of these variables contribute to
the better understanding of sports performance in young sportsmen.

Keywords: Bioimpedance. Sports. Jumps. Power. Principal component analysis.
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1 INTRODUCAO

Na selecdo de jovens atletas, sabe-se que existem informacées de desempenho
motor e dados antropométricos, que quando associados nos apresentam uma forma mais
clara de se planejar os treinamentos dos mesmos. Outro aspecto relevante a ser
considerado é o da idade biolégica, que € importante para caracterizar o nivel de
desenvolvimento fisico, uma vez que a idade cronoldégica nem sempre coincide com a idade
biolégica (FILHO & TOURINHO, 1998).

A montagem de uma proposta cientifica de programas, bem planejados, que facilitem
a busca e o desenvolvimento de novos talentos esportivos, para suprir a renovagao das
nossas selegdes, e também para evitar possiveis expectativas causadas por progndsticos
intuitivos, se faz extremamente necessaria.

Sendo assim, informagdes quanto a composicao corporal, sdo de grande importancia
para se delinear o treinamento dos atletas de forma adequada, pois pode-se realizar a
reducdo do percentual de gordura corporal, ganho de massa muscular, para posteriormente
realizar trabalhos visando a melhora das capacidades fisicas necessarias da modalidade a
ser praticada (DOURADO, 2007).

Neste sentido, nas categorias de base, o conhecimento da composig¢do corporal é
ainda mais importante, pois as altera¢gdes ocorrem tanto pelo desenvolvimento durante o
treinamento sistematico, quanto pelo desenvolvimento corporal, através da idade
cronolégica e pela maturagao.

Ja a Bioimpedancia Elétrica (BIA) tem sido amplamente usada nos ultimos 30 anos,
como método de medigdo da composi¢cdo corporal na area clinica, devido as vantagens
associadas a este método, incluindo o baixo custo, facilidade de medigcdo como o uso de
outros instrumentos que muitas vezes sao limitados a ambientes de pesquisa. A BIA,
fornece uma abordagem simples para identificar biomarcadores de dano e morte celular em
populagdes geriatricas, determinando a qualidade da membrana celular de todo o corpo e
representado a distribuicdo de fluidos em individuos (LUKASKI et al., 2017; TOMELERIA et
al. 2018). Sua anadlise é baseada na medida da resisténcia total do corpo em relacdo a
passagem de uma corrente elétrica de baixa /amplitude (800mA) e alta frequéncia (50 kHz),
mensurando, por meio destas propriedades como impedéncia, resisténcia (R), reatancia
(Xc) e 0 angulo de fase (AF).

O AF fornecido pela BIA, é adquirido através da relacdo entre medidas de R e Xc
(AF=arco tangente Xc/R x 180°m), equivale em uma medida direta da estabilidade das
células, visto que, reflete a disposicdo de agua nos meios intra e extracelular (SOUZA et al.
2016), podendo ser relacionado como indicador progndstico e com o estado geral de saude
do individuo (NORMAN et al., 2006; PAIVA et al., 2010). Quanto mais integras estiverem as
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membranas, maior sera o armazenamento de energia e, consequentemente, maior sera o
AF formado (BARBOSA-SILVA et al., 2005a; KYLE et al.,, 2012). Seus valores tém sido
propostos como um indice de aptiddo muscular expressando tanto a quantidade quanto a
qualidade do tecido mole (RIBEIRO et al. 2017), onde a relagao entre o AF e a saude celular
aumenta quase linearmente (KYLE et al. 2001; OTT et al. 1995). Um AF baixo é consistente
com uma incapacidade das células para armazenar energia e uma indicacdo de quebra na
permeabilidade seletiva das membranas celulares. Ja um AF elevado é consistente com
grandes quantidades de membranas celulares intactas e massa celular corporal saudavel.

Em contrapartida, a forca e poténcia muscular sdo caracteristicas fisioldgicas
importantes na pratica nos esportes de modo geral, principalmente naqueles que envolvem
corridas em alta velocidade e saltos, onde o desenvolvimento destas, esta diretamente
ligado ao bom desempenho dos esportes que precisam destas capacidades fisicas em alto
nivel (DOURADO, 2007). Estas capacidades sao altamente dependentes da idade, sexo,
caracteristicas morfoldgicas e do nivel de condicionamento fisico, sendo que tudo isso deve
ser levado em consideragao durante um teste e a interpretacdo dos seus resultados, visto
que, esses testes podem ser realizados tanto no campo como em laboratdrio.

Os Jogos da Juventude do Parana sdo uma das ofertas esportivas aos municipios
Paranaenses dentre os Jogos oficiais dos Estado, no qual ocorrem desde 1987, com uma
participagdo de aproximadamente 6000 atletas de todo o estado. Tem como principios
éticos fundamentais o do conhecimento, que é de se apoiar em bases cientificas e
tecnolégicas e o principio da inovagdo, que é de assegurar que novas ideias sejam
estimuladas e implementadas no esporte do Parana (POLITICA DE ESPORTES DO
PARANA, 2018).

Tomando como referéncia essas premissas, recorre-se a seguinte problematizacao:
Existem relagbes entre composi¢ao corporal, angulo de fase e forgca em adolescentes atletas

de diferentes modalidades esportivas nos Jogos da Juventude do Parana?

1.1 JUSTIFICATIVA

Considerando a importancia de se identificar os indicadores de condigdes fisicas, o
estudo justifica-se em investigar as caracteristicas de composicao corporal, angulo de fase e
de forca, que se estabelece em atletas adolescentes com treinamentos especificos em
diferentes modalidades esportivas. Informag¢des sobre variaveis de desempenho podem
contribuir para o reconhecimento da caracterizagcado de exigéncias para a pratica no esporte
de alto rendimento, podendo gerar melhor compreensdo das respostas no ambito
competitivo, além de proporcionar informagbes necessarias para o planejamento do

treinamento.
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Os achados deste estudo poderao ajudar equipes (atletas e comissdes técnicas), a
identificarem os erros, equivocos, potencialidades e suscetibilidades encontradas no
processo de treinamento dos seus atletas em comparacdo com o rendimento apresentado
na competicdo em que participam.

Deve-se atentar que este estudo se direciona para equipes esportivas de atletas
adolescentes, atribuindo os resultados encontrados as caracteristicas de cada modalidade
estudada. Por se tratar de um estudo descritivo € com numeros variados de equipes e
modalidades esportivas, deve-se considerar a possibilidade de perda de dados e/ou
dificuldade de realizacdo das avaliagbes, por questdbes de mudangas de espacgo fisico
durante a coleta, especialmente porque foi realizado as coletas durante periodos
competitivos nos Jogos da Juventude do Parana (JOJUP’S), visto que, tem como principios
se apoiar em bases cientificas e tecnoldgicas, assegurando que novas ideias sejam
estimuladas e implementadas no esporte do Parana (POLITICA DE ESPORTES DO
PARANA, 2018).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Caracterizar relagbes entre composi¢dao corporal, &ngulo de fase e forgca de
adolescentes atletas de diferentes modalidades esportivas nos Jogos da Juventude do

Parana.

1.2.2 Objetivos Especificos

-Avaliar a composicao corporal de adolescentes atletas de diferentes modalidades
esportivas;

-ldentificar a forca de membros inferiores e superiores de adolescentes atletas de
diferentes modalidades esportivas;

-Caracterizar a composicao corporal e forca de adolescentes atletas conforme
modalidades esportivas;

-Verificar a relagdo do angulo de fase com a forca de membros inferiores e

superiores.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta sessdo ira apresentar definicbes e ideias basicas acerca dos principais
assuntos a serem abordados. As principais variaveis desse estudo serdao abordadas através
de publicagdes que possam auxiliar na melhor compreensao das ideias principais e do seu

desenvolvimento.

2.1 O PROCESSO DE TREINAMENTO DE ADOLESCENTES ATLETAS

Antes de entender os efeitos do processo de treinamento a longo prazo e em
adolescentes atletas, é importante apresentar uma nogao conceitual acerca do processo de
preparacédo. Entende-se como preparagao do esportista, um sistema de utilizagao orientada
de todo o complexo de fatores que condicionam a obtencdo dos objetivos da atividade
esportiva. Esses fatores sdo considerados multidisciplinares, onde cada componente nao
deve ser analisado separadamente e devem se manter em permanente desenvolvimento. A
alteracao desses fatores tem duragao por muitos anos, desde o estado menos ordenado ao
mais ordenado (ZAKHAROV, 1992).

Considerando o caso de jovens atletas, essas alteracdes a longo prazo devem
garantir o continuo incremento do rendimento visando os objetivos a serem alcangados no
futuro de acordo com os ritmos 6timos de crescimento esportivo. Esse incremento gradual é
percebido pelo treinador e deve prever a elevagao das influéncias de treino de um ano para
outro. ZAKHAROV (1992) subdivide a preparagdo de muito anos em cinco etapas:

- Preparacao preliminar;

- Especializagéo inicial,

- Especializagao aprofundada;

- Resultados superiores;

- Manutengéao dos resultados.

Na etapa de preparagdo preliminar, os principais objetivos s&o assegurar a
preparacao fisica multilateral e a formagcdo harmoniosa do organismo em crescimento,
ensinando diferentes gestos motores necessarios a vida do individuo e gestos basicos para
futuras secbes esportivas. Nesta etapa deve-se tomar muito cuidado com a especializagao
esportiva precoce.

Ja na segunda etapa, que é onde acontece a especializagdo esportiva inicial, é o
momento em que se escolhe a modalidade a ser praticada. Essa especializagao inicial
acontece geralmente nas escolas esportivas de categoria juvenil, que coincide com o
periodo de puberdade e o respectivo desenvolvimento do organismo. Apesar de se tratar de

uma especializagéo inicial, esta etapa deve assegurar a preparacao geral multilateral do
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jovem esportista, pois € na etapa seguinte que ocorre maior aprofundamento na
modalidade.

A etapa de especializagdo aprofundada (terceira etapa), etapa focada no propdsito
do presente estudo, € a sequéncia natural da etapa anterior e visa a criacdo da base
especializada de preparacdo do atleta. E nesta etapa que se aumenta os tempos de
trabalho e a submiss&o ao regime de vida esportiva, 0 que exige que os atletas ja dominem
as bases da técnica da modalidade escolhida.

Na etapa de resultados superiores, a obtencéo de resultados maximos individuais é o
objetivo principal. A duragdo dessa etapa coincide com a idade 6tima do periodo de
melhores resultados em competicdes. Essa etapa se caracteriza pela preparagéo ocorrer
nos clubes profissionais, centros de preparagao olimpica e sele¢cbes nacionais.

A ultima etapa, a de manutencido de resultados, € a manutencdo dos resultados
obtidos como sequéncia da etapa anterior. A maioria dos atletas encerram suas carreiras
antes e nao atingem esse nivel, pois sdo acometidos por baixos niveis de resultados
esportivos ou erros metdédicos que os levam a abandonar a pratica.

PLATONOV (1994) agrega outros fatores que influenciam para a preparagao geral
no longo prazo, destacando que a estrutura competitiva e o grau de preparagédo do atleta
poderdo garantir resultados elevados e assim contribuir para seu desenvolvimento futuro;
que o desenvolvimento sistematizado e regular do processo de adaptacdo do sistema
funcional é muito importante para o esporte em questdo; que a caracteristica individual do
atleta e o tempo da sua maturagdo biolégica estdo relacionados com o ritmo de
desenvolvimento da maestria esportiva; que o conteido do processo de treinamento, a
organizagcao dos meios e métodos, a dindmica das cargas e a constru¢do de diversas
estruturas organizacionais do processo de treinamento, também estdo relacionados com o
desenvolvimento do atleta em longo prazo.

Com base nesses conceitos, percebe-se que o treinamento de muitos anos requer
condicbes essenciais a formacdo do atleta de alto nivel e a preparacdo objetiva para
competicdo. A evolucgao fisica e tatica dos atletas no periodo de preparacdo acontece de
maneira diferente entre eles e de acordo com o desenvolvimento do tipo de treinamento. O
estudo de BATTAGLIA et al (2014) com meninas que praticavam basquetebol e voleibol por
no minimo 3 anos, objetivou investigar o desempenho no salto vertical e no arremesso de
medicinebol. Para isso, os autores avaliaram 31 meninas em idade escolar e as dividiram
em trés grupos: praticantes de basquete, praticantes de voleibol e grupo controle. As
participantes dos trés grupos realizavam aulas de educacao fisica escolar duas vezes na
semana (70 aulas por ano). As atletas praticantes de voleibol e basquetebol, além das aulas
de educacéo fisica, passaram cerca de 90 dias por ano em seu esporte, com sessbes de

treino de duas horas por dia. Os resultados mostraram que as jogadoras de voleibol
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apresentaram valores superiores de salto em relagdo as meninas do basquete e grupo
controle, enquanto o grupo do basquete obteve melhor desempenho no arremesso de
medicinebol em comparagdo com as jogadoras de voleibol e grupo controle. Os autores
chegaram a conclusdo de que 3 anos de treinamento é capaz de induzir significantes
adaptagbes neuromusculares em comparagdao a jovens nao atletas, pois o treinamento
especifico do voleibol e basquetebol desenvolvem adaptagbes crbnicas e distintas no
metabolismo aerdbio-anaerdbio. Sabe-se que as maiores alteragdes ocorridas no organismo
em decorréncia do treinamento acontecem nas primeiras 6 a 10 semanas (WILMORE e
COSTILL, 1994).

Um outro estudo (ALTINI NETO et al, 2006) também procurou evidenciar as
adaptacdes decorrentes de um processo de treinamento sistematizado em jovens atletas,
mas apresentando detalhadamente o tipo do trabalho realizado. Assim, o objetivo do estudo
foi analisar um programa de treinamento neuromuscular com o intuito de verificar
modificagbes no consumo maximo de oxigénio e salto vertical, em diferentes momentos do
processo de treinamento de uma equipe de voleibol feminino de 14 e 15 anos. O programa
de treinamento teve duracido de 8 meses, com frequéncia de 5 vezes na semana e duracgao
de 3 horas por dia. Os treinos eram compostos por exercicios especificos de saltos,
arremesso de medicinebol e musculagdo, juntamente dos treinos técnicos e taticos em
quadra. O macrociclo de preparagao foi dividido em: preparatério, competitivo e transicao,
buscando atingir o maximo da forma esportiva ao final do ciclo (periodo competitivo), sendo
que a fase de transicdo ocorreu apés o fim das competicbes. O controle da carga foi
estabelecido de acordo com o tipo da sessdo de treino, onde os treinos taticos foram
realizados com alta intensidade e baixo volume; os treinos técnicos com alta intensidade e
volume mais elevado; e os treinos fisicos foram realizados com menor intensidade e maior
volume. As avaliagbes foram realizadas em quatro momentos: na apresentacao das atletas,
no periodo final preparatério geral, ao final do preparatério especifico e ao final do periodo
competitivo. Nessas avaliagdes, realizou-se teste de salto vertical, altura de alcance maxima
de bloqueio e ataque e teste de VO2 maximo. Os resultados mostraram um aumento
significativo na terceira e na quarta avaliagdo somente para o teste de alcance de bloqueio.
A tendéncia dos resultados foi um aumento gradativo até a terceira avaliacdo, com
manutencédo dos valores na quarta avaliagdo que corresponde ao periodo competitivo. O
maior aumento no periodo preparatério geral € explicado pelos autores pelo fato de
incorporar exercicios de multissaltos nesse periodo inicial, melhorando a capacidade
coordenativa intra e intermuscular e assim elevando a performance. A conclusio
estabelecida é que esse tipo de treinamento é adequado para ser reproduzido no periodo
inicial de preparacao, ja que o incremento no desempenho continuara no periodo especial,

mas com menor forga.
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Para melhor entender as modificagdes ocorridas no organismo pelo processo de
treinamento, perceber a magnitude do destreinamento também é importante. Com o objetivo
de identificar os efeitos do treino de forga nos indicadores de forga maxima e explosiva,
além dos efeitos do destreinamento em meninos atletas de voleibol, MARQUES (2010)
investigaram as diferengcas no comportamento dos indices de forga apds um processo de
treino e um processo de destreino. Para isso, foram avaliados 12 atletas meninos de voleibol
da categoria juvenil participantes da Liga Portuguesa de Voleibol. As avaliagdes foram
realizadas antes do periodo experimental (avaliagcao 1), final das 8 semanas do treinamento
de forca (avaliacdo 2) e 4 semanas sem treinamento de forga (avaliacdo 3). Os testes
aplicados foram: salto contra movimento na placa de forca com auxilio dos bracgos; salto
contra movimento na placa de forca com auxilio dos bracos utilizando peso de 10Kkg;
langamento de medicinebol de 3kg e 5 kg; teste de forga maxima de 1RM (supino deitado e
leg press 90°). O treino de forga foi composto por 8 semanas consecutivas, com duas
sessdes semanais (ter¢ca e quinta) de 30 minutos cada. Além do treino de forga, os atletas
realizaram o treino técnico tatico com duracdo e 2 horas/dia. Os resultados mostraram
melhoras significantes entre a primeira e segunda avaliagdo para todas as variaveis, exceto
o salto contra movimento. Em relagdo ao destreinamento, houve perdas significativas para
supino, langamento de medicinebol e salto com contra movimento utilizando carga de 10 kg.
Os autores concluem que 8 semanas de treinamento de forga, aliado ao treinamento técnico
especifico da modalidade, induzem a modificagbes positivas nos indicadores de forga
maxima e forga explosiva. Em relagdo ao destreinamento, 4 semanas sao suficientes para
provocar perdas significativas na forga muscular.

Outro estudo realizado por LENHERT et al (2013), que investigou mudancgas na forca
explosiva de atletas de basquetebol apds seis semanas de treinamento pliométrico, mostrou

que esse periodo nao é suficiente para produzir mudancas significativas na forca explosiva.

2.2 O PERFIL DE ADOLESCENTES ATLETAS

De acordo com o Art. 2° do Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA), considera-
se crianga, para os efeitos desta Lei, a pessoa até doze anos de idade incompletos, e
adolescentes entre doze e dezoito anos de idade. Em fungao disso, iremos adotar o termo
adolescente para o publico alvo deste estudo.

Sabe-se que a maturagdo biolégica é um processo onde ocorrem importantes
alteragbes fisioldgicas, visto que, se manifestam de forma mais intensa durante a
adolescéncia e o tempo de sua ocorréncia depende do sexo e do estagio maturacional.
Tratando-se de criangas e adolescentes, as modificagcdes que presumivelmente ocorrem até

que atinjam o estagio de maturidade podem ser tdo grandes ou maiores até do que as
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préprias adaptacdes resultantes de um programa de atividades fisicas (GUEDES &
GUEDES, 1995).

Por consequéncia, as diferencas de performance motora nas comparacdes entre
sujeitos de maturagao adiantada com os normais ou atrasados (MATSUDO, 1995; MALINA
2004), torna necessaria a classificagao maturacional no contexto esportivo ou nas pesquisas
realizadas com criangcas e adolescentes (MACHADO et al 2009). Por outro lado, na
atualidade, por conta da questdo moral e de género, tem se tornado inviavel a maturagéo
sexual proposta por Tanner e economicamente pela densitometria 6ssea.

Uma classificacdo da idade bioldgica é de suma importancia aos estudos que dizem
respeito a crianca, ao adolescente e ao exercicio, pois possibilita distinguir, de forma mais
clara, as adaptagbes morfoldgicas e funcionais resultantes de um programa de treinamento
das modificacbes observadas no organismo, decorrentes do processo de maturagao,
principalmente intensificado durante a puberdade (FILHO & TOURINHO, 1998).

De acordo com FILHO & TOURINHO (1998), a idade cronoldgica é um procedimento
que pode levar a um erro metodolégico por ndo garantir um grande poder discriminativo, o
que pode ser importante quando esses dados sao utilizados em pesquisas cientificas. Como
solugdo para esse problema, a apresentagdo da idade cronoldgica em forma de fragdo
centesimal parece ser o caminho menos complicado para aqueles que utilizam unicamente
o critério da idade cronoldgica.

Sendo assim, conforme GALLAHUE (1989), a idade bioldgica é a idade determinada
pela diferenga entre um dado dia e o dia do nascimento do individuo.

Assim sendo, sabe-se que o perfil de um atleta de alto rendimento é formulado
através das exigéncias fisicas da modalidade em especial. Portanto, antes de apresentar as
caracteristicas fisicas e fisiologicas dos atletas de diferentes modalidades esportivas, que é
0 objetivo deste tdpico, é importante caracterizar o esforgo fisico e as caracteristicas de
esforco do jogo propriamente dito.

A identificacdo das qualidades fisicas no esporte de alto rendimento e suas
adequacgbes aos objetivos formulados é o passo fundamental para o éxito de uma
preparacéo fisica, procurando desenvolvé-las nas diversas fases do treinamento (TUBINO,
1984). Assim que identificadas, as valéncias fisicas devem ser mensuradas e avaliadas para
assim estabelecer os objetivos e organizar a preparagdo. No modelo de preparacéo fisica
apresentado por TUBINO (1984), a etapa de diagndstico, que corresponde ao periodo inicial
da preparacao fisica, € composta por duas fases: Ildentificacdo das qualidades fisicas
basicas e especificas do desporto; Avaliacdo das condicdes fisicas iniciais.

A fase de avaliacdo das condi¢des fisicas iniciais corresponde a uma aplicagao de
testes fisicos especificos das qualidades fisicas anteriormente identificadas, buscando

analisar os resultados para verificar o estagio inicial dessas valéncias.
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Como ja citado anteriormente, as habilidades técnicas, taticas, caracteristicas
antropométricas e desempenho fisico individual sdo fatores importantes para o melhor
desempenho. Em fungdo das caracteristicas especificas do jogo, um consideravel
desempenho neuromuscular, especialmente durante os varios deslocamentos e saltos que
ocorrem repetidamente durante uma partida em diferentes modalidades esportivas, é
necessario para se obter o éxito (HAKKINEN, 1993). Outras caracteristicas importantes para
o desempenho sao forca (principalmente forca rapida), velocidade (de reacado, de
movimentos e deslocamento), agilidade, poténcia, além da flexibilidade e resisténcia como
aspectos secundarios (JABUR, 2001; COSTA, 1999; MILDER e MAYHEW, 1991). Para
completar, ERCOLESSI (1992) destaca que os componentes de forca e velocidade estao
associados ao desempenho em modalidades com predominancia de poténcia.

A partir desses referenciais basicos de conhecimentos, torna-se possivel a
construgdo das avaliacbes diagnosticas e de caracterizacdo de modelos estruturais de
composigao e poténcia muscular, sendo que uma relagcédo entre variaveis de desempenho
sao identificados, se reconhece quais variaveis podem ser predominantes e o0s
direcionamentos para planejamento de treinamento esportivo serem facilitados. No
momento de escolha das variaveis composigdes corporal e forca muscular, deve-se ter claro
que estas sdo dentre tantas outras determinantes de desempenho em grande parte das
modalidades esportivas.

Como citado no tépico anterior, as caracteristicas morfolégicas representam o ponto
inicial para deteccao de talentos para o esporte, como também para o éxito em termos de
performance. MARQUES JUNIOR (2010) ressalta que as avaliagbes antropométricas sao de
suma importancia, pois definem a performance do jogador além de apresentarem baixo
custo e facil manuseio dos equipamentos. O estudo realizado por ANDRES, FERRER e
ESPA (2001) demonstrou que a monitoragdo periodica do treinamento por meio de
avaliagdes permite verificar as respostas do atleta para um ciclo de treino e auxilia no
controle do processo de treinamento. Segundo os autores, deve-se usar uma bateria de
testes estruturada de forma que se avalie: antropometria, testes especificos, testes técnico-
taticos, testes de campo que permitam o levantamento de informagdes referentes a
parametros fisiolégicos e funcionais durante o treinamento, testes em laboratério para
avaliagao da poténcia aerdbia e poténcia anaerdbia, testes psicolégicos e bioquimicos.

McGOWN et al (1990) realizaram um estudo cujo objetivo era ressaltar o programa
de treinamento de atletas americanos de alto rendimento de voleibol, apresentando as
caracteristicas fisicas dos atletas, além de verificar as adaptagdes que ocorreram no periodo
entre 1982 e 1984. Durante o periodo de observagéao, foi empregada uma bateria de testes
fisioldgicos composta por: medidas antropométricas e testes de consumo maximo de

oxigénio em esteira rolante, de poténcia anaerébia maxima (teste de Wingate) e de impulsao
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vertical por meio de salto executado com passadas de aproximagdo para a execugao do
movimento similar ao de ataque. Os autores constataram que os aspectos que mais
influenciaram os resultados obtidos foram a evolucdo apresentada na qualidade de
execugao da técnica dos fundamentos e o programa de treinamento de saltos aplicado, que
resultou na evolugao observada nesta capacidade dos atletas. Concluiram também que nao
se requer grande quantidade de trabalho aerdbio, e mesmo ndo apresentando valores de
poténcia aerébia elevados, os atletas realizaram o6timas participacdes nas suas referidas
competicdes, sempre demonstrando um grande rendimento fisico durante as partidas. Deve-
se observar que, apesar das baterias de testes empregados nesses estudos apresentarem
resultados fidedignos, estes possuem limitagbes como: utilizagdo de equipamentos
sofisticados que demandam grande dispéndio financeiro, técnicas especificas como, por
exemplo, avaliagdo bioquimica, que necessita ser empregado por um profissional exclusivo
e foge da especificidade da modalidade.

Considerando isso, OLIVEIRA (1998) buscou analisar os fendmenos do efeito
posterior duradouro de treinamento decorrente de uma etapa de carga concentrada de forga
durante o ciclo anual de treinamento. O autor procurou investigar as alteracées das
capacidades condicionais e coordenativas de acordo com macrociclos, etapas e microciclos
em uma estrutura de treinamento, através de uma visdo longitudinal. Realizado com atletas
de sexo feminino da categoria infanto juvenil, a bateria de testes motores foi elaborada
seguindo critérios como o grau de semelhancga dos testes com as agdes motoras especificas
da modalidade e envolvendo as principais capacidades condicionais. Os testes que a
compuseram foram: medidas antropométricas, salto horizontal parado, altura e impulsao
vertical, arremesso de medicinebol utilizando os dois bragos, arremesso de medicinebol
utilizando somente um bracgo, salto horizontal triplo, velocidade de deslocamento maximo
ciclico - 25 metros, velocidade de deslocamento maximo ciclico-aciclico e resisténcia de
velocidade de deslocamento maximo ciclico-aciclico. Os resultados demonstraram, de uma
maneira geral, que o treinamento das cargas concentradas de forca apresentaram
alteragbes positivas ou negativas na capacidade de rendimento, seguidos de um
crescimento ou n&o destes indices a um nivel superior, apds a diminuicdo do volume da
carga obedecendo a uma dindmica caracteristica de faixa etaria, diferentemente do modelo
da dindmica apresentada pelos atletas de alto nivel.

Além dos testes periddicos das valéncias fisicas, o controle da carga durante a
sessdo de treinamento também faz parte do conjunto de avaliagdo para obter um feedback
da evolugdo do treinamento. Varias sdo as maneiras de se controlar a carga de treino no
esporte, como através do monitoramento da frequéncia cardiaca, coleta de lactato
sanguineo, percepcado subjetiva de esfor¢co, entre outras. Pelo fato do voleibol se

caracterizar como uma modalidade intermitente e alatica, alguns métodos de controle de
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carga de treino ndo se aplicam como, por exemplo, o lactato sanguineo. Por isso, BARA
FILHO et al (2013) realizaram um estudo que objetivou comparar e correlacionar diferentes
métodos de controle de carga interna de treinamento. Os autores utilizaram como método
de controle a percepgao subjetiva de esforgo (PSE), a TRIMP de EDWARDS e a TRIMP de
STAGNO. Foram analisados 15 atletas masculino de voleibol, que realizaram um
treinamento de 5 a 6 vezes por semana durante 37 semanas, onde as sessdes monitoradas
consistiam em treinamentos técnico taticos coletivos. Os autores concluiram que o método
da PSE é o mais interessante a se utilizar no controle da carga de treino no voleibol, pois os
métodos de TRIMPS da frequéncia cardiaca falha em refletir as demandas dos esportes
intermitentes.

Através desses estudos, é possivel perceber a magnitude que a avaliagdo fisica
pode oferecer no treinamento. A bateria de testes motores com avaliagbes especificas para
a modalidade, como mostradas nesse tépico, podem oferecer dados de conhecimento sobre
os atletas, controle das adaptagdes decorrentes do treino e o feedback necessario sobre o
processo de treinamento. Munidos dessas informacdes, preparadores fisicos e treinadores

obtém referenciais tedricos e claro entendimento ao organizar uma bateria de testes.

2.3 ADOLESCENTES ATLETAS E TALENTO ESPORTIVO

O termo “Talento Esportivo” (TE) € empregado para caracterizar individuos que
demonstram elevadas capacidades bioldgicas e psicolégicas, que dependendo do meio
social no qual vivem, poderao apresentar alto desempenho esportivo, dependendo para isso
de condi¢cdes ambientais adequadas, visto que, € uma direcdo marcada de determinadas
qualidades fisicas que ultrapassam a média da populagdo, mas que ainda nao esta
completamente desenvolvida. Sendo assim, TE & o termo utilizado para designar pessoas
que possuem aptiddao (condicdo em determinado instante) especial, grande aptiddo ou
grande potencial, no desempenho esportivo (DIAS e CORREA, 2015).

Atualmente, um assunto amplamente discutido e investigado no esporte, é o
processo de identificacdo e selecao de talentos nas mais variadas modalidades esportivas,
visto que, é estudado nos niveis metodoldgicos e conceituais em varias universidades e
equipes desportivas espalhadas pelo mundo

Contudo, ainda permanecem algumas duvidas e controvérsias, sobre a melhor forma
de diagnosticar e posteriormente de como intervir sobre as possibilidades de detecgcédo de
alto desempenho das criangas e jovens, indicando que esta area de investigacdo ainda
carece de informacgdes.

Sendo assim, na area de esportes de alto nivel, tanto na pratica como na teoria em

relagdo ao tema "Talento esportivo" (TE), existem algumas interpretagdes inadequadas com
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relagdo a termos distintos, mas por outro lado intimamente interligados e dependentes, nos
quais precisam ser considerados, que sao: Determinagao, Deteccao/Busca/Procura,
Selecdo e Promocgao de TE.

E de suma importancia que os profissionais de esportes que atuam na area de

treinamento de esporte de rendimento, sejam em pesquisa ou na pratica esportiva, devem
possuir conhecimento tedrico destas terminologias de forma adequada, onde:
-Determinacédo de TE: Baseia-se nas evidéncias abstratas e discussdes teoricas que
resultam na descricao e identificacdo de possiveis condigdes e caracteristicas que possam
identificar, caracterizar as pessoas como TE dentro da populacdo (BOHME, 1995).
-Detecgao - Busca - Procura de TE: Sao termos sindnimos usados na denominagao dada a
todas as medidas e meios utilizados com o objetivo de encontrar, detectar um numero
suficientemente grande de pessoas - em regra criancas e adolescentes - as quais estao
dispostas e prontas para a admissdo em um programa de formagao esportiva geral basica
(BOHME, 1995). A detecgdo de TE é feita através de procedimentos de pesquisas e
estratégias organizadas por diferentes instituicbes, em diferentes planos da populagéo, por
exemplo, na area escolar ou entidades esportivas (clubes, centros educacionais, etc.).
-Selecdo de TE: E a denominacdo dos meios utilizados para a determinacdo dos individuos
que tém condigdes em determinado momento e periodo, de serem admitidos/aceitos em
niveis mais elevados de treinamento a longo prazo em determinada modalidade esportiva, o
qual objetiva um desempenho esportivo de alto nivel (BOHME, 1995);
-Promocao de TE: Refere-se as medidas objetivas para o desenvolvimento de capacidades
e habilidades esportivas em jovens talentosos para o esporte. E a utilizacdo dos
procedimentos de treinamento e outras medidas que levam os talentos esportivos a
atingirem o seu desempenho esportivo 6timo, ideal, a longo prazo, de acordo com a
modalidade esportiva considerada (BOHME, 1995).

No Brasil, na maioria das vezes acontece desta forma, a selegdo de talentos é
realizada com base em experiéncias pessoais de cada treinador, e o olhar deste especialista
acaba sendo a unica estratégia para diagnosticar em idade precoce, toda a complexidade
de elementos determinantes do desempenho especifico de uma modalidade que podem ser
projetados na idade adulta, e em consequéncia, determinar o alto nivel de um individuo
(RODRIGUES, 2009).

No entanto, sabe-se que existem indicadores de selegcdo de jovens atletas, que
associam o desempenho motor com informacdes antropométricas, capacidades fisicas,
aptiddes e habilidades, nos quais, estao ligados ao desempenho motor, como por exemplo,
o0 PROESP-BR, que é um observatério permanente de indicadores de crescimento e

desenvolvimento corporal, motor e estado nutricional de criangas e jovens entre 6 e 17 anos.
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Outro aspecto relevante é o da idade bioldgica que € importante para caracterizar o
nivel de desenvolvimento fisico, uma vez que a idade cronoldgica nem sempre coincide com
a idade biolégica. Além disso, a existéncia de um processo de detecgdo e orientagao
fundamentado, com bases cientificas, muitas vezes, pode diminuir o problema da confusao
estabelecida entre precocidade e talento, o que, necessariamente, ndo pode existir. O atleta
precoce parece ser talentoso, devido a sua boa aptidao fisica e técnica (mais fisica do que
técnica), naquele periodo do seu desenvolvimento, porém, isso, muitas vezes € irreal, ja que
ele supera os atletas, de desenvolvimento normal ou lento, apenas neste periodo, porque
ambos, quando se tornam adultos, igualam-se em termos fisicos (as vezes, os de
desenvolvimento normal ou lento até superam) e, sendo os de desenvolvimento normal ou
lento, até mais habilidosos (por terem trabalhado muito a parte técnica, para compensar o
baixo rendimento fisico, ja que este era ainda deficitaria) podem ser estes os verdadeiros
talentosos que, muitas vezes sédo deixados de lado, por ndo terem apresentado, ainda, um
processo maturacional (DIAS e CORREA, 2015).

Do mesmo modo, na selegdo de TE por meio genético (Polimorfismos genético), ja
tem sido utilizada em alguns dos principais centros esportivos de exceléncia do mundo, visto
que, vale ressaltar que a aptidao para determinada modalidade tem relacdo com uma série
de caracteristicas e, consequentemente, varios genes (THOMPSON e BINDER-MACLEQD,
2006).

A origem do termo Polimorfismo é originada do grego e significa muitas formas,
sendo Poli - muitos e Morphos - formas. O Polimorfismo é descrito como alteracbes na
sequéncia de DNA que modificam a fungéo ou a expressdo de uma proteina, ocorrendo na
populagdo com frequéncia igual ou superior a 1%. As diferengcas genéticas baseadas em
polimorfismos, com potencial em afetar a aptiddo e o desempenho fisico humano,
comecgaram a ser investigadas nos anos de 1990 (DAROS, 2014).

Sendo assim, através da genética, é possivel verificar melhores condicbes para a
pré-selecdo e selegcdo de talentos esportivos, pois visa buscar indicadores genéticos
compativeis com as caracteristicas da modalidade esportiva de interesse (BUENO JR e
PEREIRA, 2010). Ja na prescricdo do treinamento, tem como objetivo, determinar por meio
do sequenciamento génico, qual tipo de treinamento seria mais adequado para cada atleta
gerando melhor desempenho.

Um dos polimorfismos genéticos que tem recebido destaque por sua suposta
influéncia nos niveis de forca e massa muscular é o gene da a - Actinina - 3 (ACTN3).

Nesse contexto, as a-actininas constituem uma proteina predominante, pois sdo uma
familia de proteinas relacionadas a distrofina (esta dentro da actn3) que se ligam a actina, e
sdo importantes para a ligacao e fixagdo dos miofilamentos e esta localizada no disco Z
(NORTH e BEGGS, 1996).
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Figura 1 - Arquitetura do disco Z e a-actinina 3
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banda I; (SR), reticulo sarcoplasmatico. Figura de Epstein e Davis, 2003.
Observe a localizagéo especifica de alfa-actinina no disco Z.

Fonte: Daros (2014).

A a-actinina 3 € uma componente da linha Z sarcomérica, pertencente a familia das
proteinas ligantes da actina, sendo importante no ancoramento dos miofilamentos de actina
e manutengdo do arranjo miofibrilar. E uma isoforma caracteristica das fibras rapidas,
expressa apenas nas fibras tipo I, sendo responsavel pela geragdo de contragcbes rapidas e
intensas. Além disso, pode promover a formacgao de fibras de contracéo rapida ou alterar o
metabolismo da glicose em resposta ao treinamento (NORTH e BEGGS, 1996).

Diversos polimorfismos estdo sendo estudados visando associar sua atuagdo no
rendimento esportivo, dentre eles destacamos:

-glicose-6-fosfato desidrogenase;

-ECA (Enzima Conversora da Angiotensina);

-C34T do gene da AMP deaminase (AMPD1);

-985+185/1170 do gene da enzima creatina quinase M (CK-M);

Vale ressaltar que multiplos fatores biolégicos e ambientais influenciam também o
rendimento esportivo e que a andlise de um Uunico gene de forma isolada, ndo
necessariamente determina o fendtipo de um atleta. Sendo assim, para um melhor
rendimento uma equipe multidisciplinar tem grande relevancia, onde podemos destacar a
preparagao fisica, fisiologia, biomecanica, nutricdo, psicologia, genética e etc.

Portanto, se faz necessario a montagem de uma proposta cientifica de programas,
bem planejados, que facilitem a busca e o desenvolvimento de novos talentos esportivos,
para suprir a renovagao das nossas selecgoes, e também para evitar possiveis expectativas

causadas por prognésticos intuitivos, se faz extremamente necessaria.
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2.4 COMPOSICAO CORPORAL

A antropometria é tida como a ciéncia que estuda e avalia as medidas de tamanho,
peso e propor¢coes do corpo humano, sendo constituida por medidas de rapida e facil
realizagao, ndo necessitando de equipamentos sofisticados e caros. Para GUEDES (1995),
a antropometria € um método nao invasivo, que pode ser aplicado quer em laboratério, quer
no terreno, podendo, por este motivo ser aplicado em amostras numerosas. Esta ciéncia
representa um importante recurso de auxilio na analise completa de um individuo, seja ele
atleta ou nao, oferecendo informagdes ligadas ao crescimento, desenvolvimento e
envelhecimento, sendo imprescindivel na avaliagcdo do estudo fisico e no controle das
variaveis envolvidas na prescrigao do treino.

Informagbes quanto a composigdo corporal, sdo indubitavelmente, de grande
importancia para se poder prescrever o treinamento dos atletas de forma adequada, pois
pode-se realizar a redugdo do percentual de gordura corporal, atividades para ganho de
massa muscular, para posteriormente realizar trabalhos para a melhora das capacidades
fisicas necessarias da modalidade a ser praticada (DOURADO, 2007).

Muitos autores, pesquisadores, especialistas em Fisiologia do Exercicio e Medicina
Desportiva, tém realizado estudos para verificar qual é a forma e a composicdo corporal
satisfatoria para a pratica esportiva nas diversas modalidades. As dimensdes
antropométricas dos atletas possibilitam revelar a forma e dimensbes da composicio
corporal. Assim, a antropometria & imprescindivel na determinacdo de procedimentos
técnicos adequados para mensuracao da dimensao, proporcao, forma, tipo e composi¢ao
corporal.

GUEDES (1995), diz que a analise da composicdao corporal consiste no
fracionamento do peso corporal em seus diferentes componentes, € é um dos
procedimentos mais importantes nos estudos que envolvem caracteristicas morfolégicas em
humanos. Entretanto, na avaliagao em adolescentes e criancas é dificultada pela aplicagéo
de padrdes e equacdes idealizadas para adultos, muitas vezes utilizadas em jovens.

O estudo da composicdo corporal pode ser realizado por meio de métodos
laboratoriais ou através da antropometria tradicional por meio das medi¢des das dimensdes
corporais. Medidas essas que devem ser realizadas com equipamentos especificos e
procedimentos padronizados.

Durante os estagios de maturagédo propostos por Tanner em 1962, ocorrem muitas
mudangas na composi¢cdo corporal, devido aos efeitos das alteragbes hormonais que
ocorrem na adolescéncia, visto que, nas categorias de base, o conhecimento da

composigcao corporal é ainda mais importante, pois as alteragdes ocorrem tanto pelo
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desenvolvimento durante o treinamento sistematico, quanto pelo desenvolvimento corporal,
através da idade cronoldgica e pela maturagéo.

Ao longo da puberdade, modificagdes hormonais, bem como o rapido crescimento
somatico, promovem alteracbes de forma muito significativa na composi¢do corporal, no
qual sado percebidas nos componentes corporais, incluindo total de gordura no corpo, massa
magra e contetdo mineral ésseo (GUEDES e GUEDES, 1997).

2.4.1 Bioimpedancia

A Bioimpedancia Elétrica (BIA) tem sido utilizada amplamente usada nos ultimos 30
anos, como método de medigcdo da composig¢ao corporal na area clinica. Seu uso crescente
é devido as vantagens associadas a este método, incluindo o baixo custo, facilidade de
medicdo como o uso de outros instrumentos que muitas vezes sao limitados a ambientes de
pesquisa. No entanto, apesar da extensa literatura mostrando a utilidade da BIA, na
avaliagdo da composicdo corporal em grupos de individuos saudaveis, permanecem
limitagbes ao avaliar sujeitos no ambiente clinico (GONZALEZ et al. 2016).

Do mesmo modo, a analise da BIA, fornece uma abordagem simples para identificar
biomarcadores de dano e morte celular em populagbes geriatricas, determinando a
qualidade da membrana celular de todo o corpo e representado a distribuicao de fluidos em
individuos (LUKASKI et al., 2017; TOMELERIA et al. 2018).

De acordo com BERBIGIER (2013), SOUZA et al. (2016), a BIA € um método para
se avaliar a composic¢ao corporal e estado nutricional amplamente utilizado. Caracteriza-se
por ser um método nao invasivo, pratico e que pode ser aferido a beira do leito, sendo
utilizado em individuos saudaveis e enfermos.

O principio basico da BIA baseia-se no fato de que o corpo humano é composto por
conjunto de cinco cilindros (dois bragos, duas pernas e tronco) que oferecem resisténcias
distintas a passagem da corrente elétrica de baixa intensidade e de que a hidratagéo
tecidual é estavel (HORIE et al., 2008). Além disso, pode-se inferir a divisdo do corpo
humano em dois grandes compartimentos: um, em que a maior parte € composta por agua e
eletrolitos, e o outro, composto por gordura e tecidos que nao contém agua (KYLE et al,
2004a).

A analise da BIA é baseada na medida da resisténcia total do corpo em relagdo a
passagem de uma corrente elétrica de baixa amplitude (800mA) e alta frequéncia (50 kHz),
mensurando, por meio destas, propriedades como impedancia, resisténcia (R), reactancia
(Xc) e o angulo de fase (AF), visto que, esse equipamento atende as exigéncias da
Association for Advancement of Medical Instrumentation (ES-1985), Safe Current Limits
(BIODINAMICS, 2007).
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Neste sentido, a medida da Xc (oposi¢cao ao fluxo da corrente elétrica causada pela
capacitancia produzida pela membrana celular) também esta relacionada com o balango
hidrico intra e extracelular e com a capacidade dos tecidos magros conduzirem a corrente
elétrica, devido terem maior quantidade de agua e eletrdlitos, visto que, dessa forma,
apresentam baixa resisténcia a passagem da corrente elétrica (HORIE et al., 2008). Por
outro lado, a medida da R (medida de oposi¢do ao fluxo da corrente elétrica através do
corpo) refere-se aos compartimentos de gordura e ossos que, por ndo serem bons
condutores de energia, oferecem maior resisténcia a passagem dessa corrente (KYLE et al.,
2004a; HORIE et al., 2008). Ja a impedancia (Z) é expressa pela raiz quadrada da soma dos
quadrados da R e da Xc, associadas ao circuito, podendo ser definida, também, como a
queda da tensdo quando passa uma corrente elétrica através de um corpo ou elemento
(KYLE et al., 2004a; HORIE et al., 2008). Sendo assim, a impedancia (Z), a resisténcia (R) e
reactancia (Xc) sao medidas em ohms (LLAMES et al. 2013).

O modelo Biodynamics 450 V. 5.1, é uma marca registrada da Biodynamics
Corporation nos Estados Unidos da América (BIODINAMICS, 2007). E uma maneira pratica,
rapida e precisa de se determinar a condutividade dos diversos tecidos corporais do
individuo. Para a realizacao do teste de BIA, sao colocados 2 eletrodos no pé e 2 eletrodos
na mao, ambos do lado direito da pessoa, sendo conectados com o monitor através de um
cabo sensor. O equipamento emite uma corrente elétrica de baixa intensidade (800 pA - 50
kHz) que ira percorrer o corpo todo, medindo a resisténcia, reactancia e angulo de fase, que
séo oferecidos pelos varios tecidos do organismo.

Durante o teste, o avaliado deve estar deitado, em decubito dorsal, numa posi¢ao
confortavel e relaxado, sem calgados, meias, reldgio, pulseiras ou afins. As pernas devem
estar afastadas, as maos abertas e apoiadas na maca. Do mesmo modo, algumas
recomendacdoes devem ser seguidas a fim de minimizar possiveis interferéncias nos
resultados, como, por exemplo: bebidas alcodlicas, jejum de alimentos, com no minimo
quatro horas; condicbes de pele (o profissional, a executar o teste, deve avaliar a auséncia
de lesbes na pele do paciente e no local de posicionamento do eletrodo, bem como fazer a
higienizagdo com alcool para assepsia); fatores ambientais (observar se o paciente
encontra-se em ambiente neutro, sem nenhum contato com metal da cama ou outro campo
eletro ou magnético. Esses e outros quesitos deverdo ser adotados previamente ao inicio do
teste (PENA, 2016).
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Figura 2 - Posicionamento dos eletrodos para teste de BIA

Fonte: http://www.clinicadrjosealbino.com.br/avaliacao-da-composicao-corporal-por-bioimpedancia/

Sao digitados no aparelho a idade, sexo, estatura e peso do individuo que,
associados aos valores de resisténcia, reactancia e angulo de fase medido pelo aparelho,
fornecerao os resultados de composi¢cao corporal em menos de 1 minuto. Além disso, o
aparelho oferece condicbes mais precisas para se avaliar atletas, permitindo ainda,
acrescentar a quantidade de horas de exercicio por semana, onde este procedimento
selecionara um calculo especifico para atletas, tornando a avaliacido mais precisa, porém, o

manual do equipamento n&o apresenta a referida equacao.

Principais caracteristicas:

-Mede a R, Xc e AF;

-Estima diversos parametros da composi¢cao corporal como massa gorda, massa
magra, massa intra- e extracelular, agua corporal total, agua intra- e extracelular e
metabolismo energético basal;

-Rapidez: em menos de 1 minuto o teste é realizado;

-Praticidade: o monitor de Bioimpedancia é nao-invasivo e muito facil de usar. Nao é
necessario que o individuo tire a roupa para fazer um teste. Nao ha efeitos fisioldgicos com
0 uso deste equipamento;

-Precisédo: o aparelho de Bioimpedéancia Biodynamics Modelo 450 tem preciséo de
0.1 % na Resisténcia, 0.2 % na Reactancia e 0.2 % no Angulo de Fase.

Os eletrodos devem ser colocados nos seguintes pontos anatémicos, conforme a

figura abaixo:
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Figura 3 - Posicionamento dos eletrodos para teste de BIA

Fonte: Biodinamics (2007).

-Pé direito: o eletrodo distal na base do dedo médio e o eletrodo proximal um pouco
acima da linha da articulacéo do tornozelo, entre os maléolos medial e lateral;

-Mao Direita: o eletrodo distal na base do dedo médio e o eletrodo proximal um
pouco acima da linha da articulagao do punho, coincidindo com o processo estiloide;

-E importante que os clips pretos do cabo sensor sejam sempre colocados nos
eletrodos distais e os clips vermelhos nos eletrodos proximais.

Além disso, € indicado para casos clinicos e patologias de modo geral, dialise,
queimados, pacientes criticos em UTI, suporte nutricional, disturbios hidroeletroliticos,
pre/pos-cirurgico, cirrose, AIDS, sepses, nas areas de endocrinologia, metabologia,
nutrologia e nutrigdo, unidade de terapia intensiva (UTI), cardiologia e reabilitagcao, cirurgias
de modo geral, medicina preventiva, cirurgia plastica, educacéao fisica, personal training,
medicina desportiva, fisiologia do exercicio e saude publica.

Algumas limitacbes s&o evidenciadas na utilizacdo da BIA. A presengca de
anormalidades na composigao corporal de alguns individuos, por exemplo, edemas, ascite e
alteracdes gerais no estado de hidratacdo podem superestimar o valor da massa magra
(BARBOSA-SILVA et al., 2008; HORIE et al., 2008).

2.4.2 Angulo de Fase

O AF fornecido pela analise da BIA, é adquirido através da relagdo entre medidas de
R e Xc (AF=arco tangente Xc/R x 180°m), equivale em uma medida direta da estabilidade
das células, visto que, reflete a disposicdo de dgua nos meios intra e extracelular (SOUZA et
al. 2016), podendo ser relacionado como indicador prognéstico e com o estado geral de
saude do paciente (NORMAN et al., 2006; PAIVA et al., 2010).
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Figura 4 - Propriedades elétricas e fisicas da BIA: Formag&o do Angulo de Fase
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Fonte: Pena (2016).

Estudos sobre o AF tem ganhado popularidade na evolugéo € no monitoramento do
estado nutricional e como marcador em varias situagbes clinicas (LLAMES et al. 2013;
GONZALEZ et al. 2016). Embora as predicdes da BIA para a composigdo corporal
frequentemente dependem de equacdes em populacdes especificas, o AF é estimado
diretamente sem conversao adicional para compartimentos corporais especificos. Seu
conceito é baseado sobre mudangas na R e Xc com passagens de corrente elétrica
alternada através dos tecidos avaliados. Uma mudanga de fase ocorre como parte da
corrente que é armazenado nos compartimentos resistivos das membranas celulares. Ou
seja, quando a corrente elétrica passa pelo corpo, parte dela fica armazenada brevemente
nas membranas celulares, esse armazenamento causa queda da tensao da corrente,
criando deslocamento de fase, ou seja, ocorre transformacgao angular da relagao entre Xc e
R, que se denomina AF, o qual pode ser verificado geometricamente na Figura 5. (KYLE et
al., 2004).

Portanto, a medida do AF depende de varios fatores biolégicos, como a quantidade
de células com suas respectivas membranas celulares, integridade da membrana celular,
permeabilidade e a quantidade de fluidos intra e extracelulares, visto que, a teoria do AF no
que se refere aos efeitos biolégicos, in vivo, permanece incompleto (GONZALEZ et al.
2016). Quanto mais integras estiverem as membranas, maior serda o armazenamento de
energia e, consequentemente, maior sera o AF formado (BARBOSA-SILVA et al., 20053;
KYLE et al., 2012).

Varios autores, sugerem que o AF pode ser uma ferramenta importante para avaliar
o resultado clinico e também para avaliar a progressdo de enfermidade, podendo ser
superior a outros indicadores nutricionais, bioquimicos e antropométricos. Seus valores de
referéncia variam entre populagdes diferentes, embora todas as populagbes compartilham
de caracteristicas similares em relagcao a idade e sexo.

O AF é util ao comparar individuos, porém a Xc, juntamente com o peso do paciente,

indica uma quantidade absoluta de massa celular. Sendo assim, a Xc é melhor aplicada
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quando se comparam os resultados do teste em um dUnico paciente em momentos
diferentes.

De acordo com KYLE et al. (2001) e OTT et al. (1995), quando a BIA aplica uma
pequena corrente alternada de 50 kilohertz ao corpo, havendo um osciloscopio conectado
nesse corpo, o AF aparecera como um pequeno atraso entre a forma de onda da tensao e a
forma de onda da corrente, como mostra na figura 5. O periodo de cada onda a 50 kilohertz
€ de 20 microssegundos. Se, por exemplo, o atraso de tempo for dez por cento do periodo,
entdo o atraso de tempo é de 2 microssegundos. Quando expresso em unidades de tempo,

diz-se que o atraso de fase é de 2 microssegundos.

Figura 5 - Esquema geomeétrico do teste de BIA
wava wioc = 3 micossousds

- ’_..—"""*"9' / = 350 degaas
Aampikuda
/III'H* Frequancy = 3 kiloberts
ITI— phasa ddsy = 2 miroseconds
phasa sagla = 3% degress
Thma *
Naveforsws In Human Body

Fonte: http://www.biodyncorp.com/product/450/phase_angle_450.html

Outra maneira de expressar esse atraso de tempo (figura 6) € como uma
porcentagem de todo o periodo de onda em graus. Cada periodo de onda completo consiste
em 360 graus. Se o tempo de atraso for um décimo do periodo total da onda, é equivalente
a 36 graus. Quando o tempo de atraso é expresso desta forma (em graus do periodo total
da onda), é chamado de AF.

Quando o potencial elétrico e a corrente séo ilustrados, girando em torno de um
circulo em vez de se mover ao longo do tempo, a relagéo entre Xc, R e AF é mais facil de

ver. Isso € mostrado abaixo.
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Figura 6 - Esquema completo de 360° do teste de BIA
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Fonte: http://www.biodyncorp.com/product/450/phase_angle_450.html

Figura 7 - Derivacao grafica do AF: Relacao entre R(Q) e Xc(Q), impedancia(Q) e corrente
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Fonte: Adaptada de Kyle et al. (2004).

O AF também, representa como indicador de integridade de membrana, bem como
um preditor de massa celular corporal (MCC) em adultos e criangas (LLAMES et al. 2013;
SOUZA et al. 2016). Além disso, esta informacao tem sido interpretada como indicador de
prognostico e preditor de sobrevida em algumas situacdes clinicas (BERBIGIER, 2013).
Seus valores tém sido propostos como um indice de aptiddo muscular expressando tanto a
quantidade quanto a qualidade do tecido mole (RIBEIRO et al. 2017).

Pesquisas em humanos mostraram (Figura 8) que a relagao entre o AF e a saude
celular aumenta quase linearmente (KYLE et al. 2001; OTT et al. 1995). Um AF baixo é
consistente com uma incapacidade das células para armazenar energia e uma indicagao de
quebra na permeabilidade seletiva das membranas celulares. J& um AF elevado é

consistente com grandes quantidades de membranas celulares intactas e massa celular


http://www.biodyncorp.com/product/450/phase_angle_450.html

36

corporal. Sendo assim, o AF reflete a razdo entre a massa celular do corpo e a massa livre

de gordura.

Figura 8 - Grafico de relagdo entre AF e saude celular
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Fonte: http://www.biodyncorp.com/product/450/phase_angle_450.html

Segundo KYLE et al. (2001) e OTT et al. (1995), o AF pode ser aumentado através
do aumento na massa de células do corpo em relagdo a massa livre de gordura, aumento na
massa livre de gordura em relacdo ao peso corporal e melhora da hidratagdo da massa
isenta de gordura. Além disso, fatores como idade, indice de massa corporal e sexo séo
determinantes primarios do AF (BOSY-WESTPHAL, 2006; GONZALEZ et al. 2016).

A desnutricido e a presenca de inflamagao também parecem influenciar o AF, com
baixos valores que sao tipicamente relacionadas a doengas mais graves, visto que,
pesquisadores demonstraram que baixos valores de AF em pacientes criticos estéo
associados a pior evolugdo da doenga e maior mortalidade.

Em oposto ao que a literatura sugere, BERBIGIER (2013), afirma que o AF, ao
contrario das demais variaveis aferidas para estimar a composi¢ao corporal, é descrita como
valida, mesmo em situagdes com oscilacbes no estado de hidratagdo. Porém nas buscas
realizadas de forma mais aprofundada, ndo encontramos referéncias que suportassem essa
afirmacgao, pois o AF tem influéncia direta do estado de hidratagéo do individuo (BARBOSA-
SILVA et al., 20052).

BARBOSA-SILVA (2005) estudaram 1967 adultos americanos, com idade de 18 até
94 anos, onde descreveu o AF de acordo com a idade, sexo, raga, IMC e porcentagem de
gordura. BOSY et al (2006), definiram valores de referéncia de AF especificos de acordo
com sexo, idade e IMC em 214.732 alemaes adultos e saudaveis. Na revisao de LLAMES et
al. 2013, verificaram que diversos valores de referéncia para AF foram publicados, mas nos
estudos de varias populagbes, observou-se que o AF foi maior nos homens que nas
mulheres, exceto para individuos com idade maior do que 70 anos. Também verificaram que
grupos por idade e sexo, tendiam a aumentar o AF a medida que o IMC aumenta até o valor

de 35 kg/m?, e diminuiu nos grupos de maior IMC.
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Ja para DOS SANTOS et al. (2016), em adultos mais velhos, o AF foi definido como
indicador preditivo para a fungdo muscular da sarcopenia, fragilidade e risco de mortalidade,
e também tem sido sugerido para monitorar as mudancas relacionadas a comorbidades.

Abaixo, estdo os resultados dos estudos de BARBOSA-SILVA (2005) e BOSY et al
(2006), citados por (LLAMES et al. 2013):

Tabela 1 - Valores de referéncia para angulo de fase em populagdes americanas e alema.

Valores de referencia segin poblacion estudiada?

TMC(18,5-25) Varoner Mugeres
Rango Poblzcion Poblacion Poblacion Poblacidn
de edad N Americana N Alemang N Americang N Alemang
(wfios) AF AF AF AF
18-19 17 T90+047 115 6,22+0,77 20 704 +085 1.052 5932069
20-29 178 8,02+075 614 6,89+0,72 171 6,98 £0,92 8307 598 £0,68
30-39 178 2,01 +0,85 639 6,66+ 0,7 242 6,87 £0,84 10,162 6,03 +0,67
40-49 121 TI6+085 ded 646107 165 6,91 0,85 2691 596 +0,68
50-59 106 T31+0,89 294 6,24 + 0,66 205 6,95 £ 0,87 3408 5732068
60-69 111 696+1,10 218 5 TT+082 180 5971083 1.106 551078
=70 121 6,19 +097 26 5,106 152 5,64 +1,02 276 5,12+0,84
Adaptado de;

Bosy-Westphal 4 =t al. Phase angle from bivelectrical impedance analyele: population reference valuss by ags, sex, and body mass index. JEEN T Parenter Enteral Nutr
008, 30 (4): 309-16,
Barbosa-SilvaliC et al, Bivelectrical imped ance analyais: population referenes walues for phase angle by age and sew. Am J Clin Mt 2005; 82 (1) 49-32.

Tabela 2 - Valores de referéncia para angulo de fase na populagéo branca da Suiga.

Angulo de faze promedio de poblacion sana de raza Blanca en Suiza®

Varoner Mujeres

Rango de eaad (afios) N-2.735 AF N 2,490 AF

15-24 424 T3+08 488 8,6+08
25-34 638 T5+08 36l 6,6+09
3544 684 T2£09 300 g,/ 0,8
45-54 449 T2+09 378 8,5 +09
35-64 7 6,600 168 6048
65-74 182 8,1 £09 183 3409
75-54 91 53£09 160 43+09
=85 32 46+048 32 4612

Adaptado de: Eyle UGt al. Pereentiles (10,25, 75 and 90 for phase angle (Pha), detemmined by bivelectrical impedance analyais (BIA)in 2,740 healthy adults agad 20~
T5yr [ahstract], Chn Mg 2004, 23 753,

Assim sendo, a perda no estado funcional nas membranas celulares devido a
obesidade grave pode contribuir para que o individuo tenha uma AF menor, onde esse fato
pode ser devido a secregao de citocinas inflamatorias.

BARBOSA-SILVA (2005) verificou diferencas para o AF em funcéo da racga, visto
que, houve uma diferenca significativa na sua analise (p<0,001), 6,55°+1,10 para asiaticos,
6,82°+1,13 para brancos, 7,0°+1,01 para multiraciais, 7,21°+1,19 para sujeitos afro-

americanos, 7,33°+1,13 para hispanicos e 7,45°+0,98 para outras ragas.
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Num outro estudo realizado por KYLE (2004), na Suica, foram avaliados 5225
pessoas de cor branca, saudaveis, com idade entre 15 e 98 anos de idade. Nesta pesquisa,
foram achados valores de AF, comparados com a populacdo americana, sendo menor em
10,5% em homens e 7,7% nas mulheres. Ja na populacao alema, a média do AF foi de
7,7% e 12,5% menor para as mulheres e 8,4% e 16,0% menor nos homens quando foram
comparados com a populagao suiga e americana respectivamente. Desta forma, concluiram
que pode haver diferengas reais para o AF entre as variadas populagoes.

Para um prognodstico em pacientes com cancer de mama, o AF é um indicador
independente, visto que, havendo intervengdes de nutricdo destinadas a melhorar o AF,
pode levar a uma melhor sobrevida nesses pacientes, como € mostrado no estudo de
GUPTA (2004 e 2008), que analisaram pacientes com cancer de mama, onde o AF < 5,6°
tiveram uma sobrevida de aproximadamente 23,1 meses, enquanto que aquelas que tiveram
valores > 5,6°, conseguiram ter uma sobrevida de 49,9 meses.

De acordo com THIBAULT e PICHARD (2012), através do uso de BIA em pacientes
adultos com IMC extremo (<17 kg/m? e >33,8 kg/m?) é discutivel, devido ndo haver
equacgdes validadas. Entretanto, foi observado que o AF foi um preditor de gasto energético
basal (GEB) em 86 mulheres com anorexia nervosa (idede 20,8+4,7 anos, peso 39,345,2 kg,
IMC 15,4+1,6 kg/m?), visto que, os autores sugerem mais estudos para confirmar esses
achados em outras formas de desnutricdo (MARRA et al. 2009) e CASTILLO (2007),
verificou que existem evidéncias crescentes de que a composi¢cdo corporal, deve ser
considerada como um marcador de seriedade na insuficiéncia cardiaca congestiva (ICC).

De fato, um baixo AF em individuos mais velhos pode indicar uma diminuicdo na
agua intracelular devido a massa muscular, acompanhada de um aumento no volume de
agua extracelular (GONZALEZ et al. 2016).

Neste sentido, o AF é normalmente maior em homens do que nas mulheres, devido a
quantidade de massa muscular e o seu valor tende a ser reduzido a cada década de vida,
diminuindo de 6,7° a 4,9° em homens e de 6,0° a 5,2° em mulheres, com idades entre 65 até
>90, visto que, tais mudancas refletem alteragbes na hidratacdo, composi¢cao corporal e
saude celular, no qual, ocorrem com o envelhecimento, (DOS SANTOS et al. 2016; BOSY-
WESTPHAL et al. 2006; SARAGAT et al. 2014).

Uma das vantagens na utilizacao do AF é o fato de que ele independe de equacgoes
de regressao e do peso do individuo e, por isso, permite a avaliagado do paciente a partir da
medicao direta da reactancia e resisténcia. Assim, o AF pode ser utilizado em pacientes nos
quais a antropometria ndo pode ser mensurada ou em situagbes nas quais nao seja
indicado utilizar as equacgdes inseridas no aparelho da BIA (PENA, 2016).

Por definicdo, o AF estd positivamente associado a reactdncia e negativamente

associado a resisténcia (PENA, 2016), onde o AF mais baixos indicam morte celular ou
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declinio na integridade celular dos individuos, enquanto que AF elevados indicam maior
quantidade de membranas celulares intactas (PENA, 2016).

Apo6s uma pesquisa aprofundada, todos estudos citados acima tiveram o foco de
referenciar o AF, porém dos poucos estudos encontrados que o relacionam de alguma
forma com o esporte ou atividade fisica, destaca-se os estudos de RIBEIRO et al 2017,
NESCOLARDE et al 2015 e SANTOS et al 2016.

No estudo de RIBEIRO et al (2017), tiveram como objetivo principal investigar o
efeito de um protocolo de treinamento de resisténcia, tipo hipertrofia no AF em 28 homens e
31 mulheres adultos jovens. A amostra foi submetida a um programa de treino resistido
durante 16 semanas, sendo, 3 vezes por semana, consistindo de 10 a 12 exercicios de
corpo inteiro com 3 séries de 8-12 repeticbes no maximo. O AF, a R, a Xc e a agua corporal
total foram avaliados por espectroscopia de bioimpedancia (Xitron 4200 Bioimpedance
Spectrum Analyzer). Agua corporal total, agua intracelular e AF aumentaram
significativamente (P <0,05) nos homens (7,8, 8,3 e 4,3%, respectivamente) e nas mulheres
(7,6, 11,7 e 5,8%, respectivamente), sem diferenca significativa entre os sexos (P > 0,05). A
resisténcia a bioimpedancia diminuiu (P <0,05) similarmente em ambos os sexos (homens =
-4,8%, mulheres = -3,8%). Os resultados sugerem que, independentemente do sexo, um
treino resistido progressivo induz um aumento no AF e na hidratacdo celular.

No estudo de NESCOLARDE et al 2016, forram analisadas 21 lesbes dos membros
inferiores em atletas profissionais da equipe do F. C. Barcelona. A classificagdo é feita de
acordo com a gravidade e é diagnosticada com avaliagao radiolégica como: grau | (menor
ou menor lesado), grau Il (ruptura parcial, lesdo moderada) e grau Il (ruptura completa, grave
prejuizo). Andlise de bioimpedancia localizada em tetrapolar (BIA) a 50 kHz feita com um
analisador sensivel a fase foi usado para avaliar os danos a integridade das estruturas
musculares e acumulo de liquido 24 h apés lesédo nas regides dos quadriceps, isquiotibiais e
panturrilha, no qual, foi diagnosticado com ressonancia magnética (RM). Seu obijetivo foi
identificar o padrao de mudangas nas variaveis da BIA como indicadores de R, Xc e AF de
acordo gravidade da lesdo definida pela RM. A % da diferenca em comparacdo com os
musculos (contralateral) ndo lesionados, também medido 24 h apds lesdo de R, Xc e AF, foi
verificado uma diminuig&o significativa maior em Xc (p <0,001) e pouco significativa para AF
nas lesdes de grau ll, visto que, maiores mudancas relativas foram nas lesées grau Ill. No
entanto, diminui em R, que indicam distribuicdo de fluidos, ndo foram proporcionais a
gravidade da lesdo. Uma ruptura da estrutura muscular, demonstrada pela localizagao
determinada de Xc, aumentou com a gravidade da lesdo muscular. As alteragbes mais
significativas 24 horas apds a leséo foram a diminuicdo consideravel em Xc que indica um

padrao de estrutura de tecido mole interrompido, proporcional a gravidade da lesao.
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Finalmente, no estudo de SANTOS et al (2016), foram analisadas através do treino
resistido, efeitos seletivos na composi¢ao corporal com énfase em verificar mudangas no AF
em 33 mulheres idosas com mais de 60 anos, durante 12 semanas. Seu objetivo foi
descrever o efeito da RT no treinamento, destreinamento e reciclagem na composi¢cao
corporal, incluindo o AF em mulheres idosas. As medi¢des foram realizadas utilizando uma
absorciometria de raios X de dupla energia. A espectroscopia de bioimpedancia foi utilizada
para estimar agua corporal total, liquidos intra e extracelular, R e Xc e AF. Forga muscular
também foi avaliada. Desde o inicio até apds o treinamento da forga muscular o AF foi
aumentado significativamente (P<0,05). No destreinamento, foram observadas reducgbes
significativas no AF e outras variaveis do estudo. Concluiram que em mulheres idosas nao
treinadas, um treino resistido estda associado com o aumento de AF, enquanto que os
resultados de destreinamento podem diminuir o AF, podendo ser necessario mais tempo no

treinamento para contrabalancar a influéncia negativa da auséncia de estimulo ao exercicio.

2.5 FORGA E POTENCIA NOS MEMBROS INFERIORES E SUPERIORES

A forca e poténcia muscular sdo caracteristicas fisiolégicas importantes na pratica
nos esportes de modo geral, principalmente naqueles que envolvem corridas em alta
velocidade e saltos, onde o desenvolvimento destas, estd diretamente ligado ao bom
desempenho dos esportes que precisam destas capacidades fisicas em alto nivel.

A poténcia muscular esta relacionada a capacidade de gerar forga aliada a uma alta
velocidade no movimento. Sendo assim, a poténcia muscular é vista como uma importante
variavel para testes fisicos e treinamentos, especialmente para esportes que envolvem

velocidade e saltos.
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Figura 9 - Estrutura muscular
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Fonte: http://www.museuescola.ibb.unesp.br/subtopico.php?id=2&pag=2&num=3&sub=20

Para CARVALHO, C. e CARVALHO, A, (1997) entende-se por Poténcia (P) a razao
entre um determinado trabalho mecanico e o tempo em que é efetuado (P=W/t e expressa-
se em Joules/seg. ou Watts. Se a velocidade é o espago percorrido em determinado tempo
(m.s-1), teremos entdo que P=WI/t o que poderemos substituir por P=F.d.t-1. Dai podermos
formular que a Poténcia é igual ao produto da Forca pela Velocidade (P=F.V), ou seja, o
produto da Forgca que um segmento do corpo pode produzir pela velocidade desse
segmento.

Embora a poténcia muscular seja originada pelos mesmos fatores que intervém na
forga muscular, o comprimento inicial das fibras musculares é particularmente importante, ja
que quanto maior for essa longitude, maior sera a velocidade de produgéo da contragao.

A poténcia muscular maxima e a capacidade anaerdbia sao altamente dependentes
da idade, sexo, caracteristicas morfolégicas e do nivel de condicionamento fisico, sendo que
tudo isso deve ser levado em consideragcdo durante um teste e a interpretacdo dos seus
resultados, visto que, esses testes podem ser realizados tanto no campo como em
laboratorio.

Neste sentido, CRONIN et al. (2004), afirmaram que a medida do desempenho no
salto vertical € uma forma bastante comum para a avaliagdo da forca e poténcia.

Sendo assim, o impulso gerado pela agdo muscular no momento do salto € otimizado
através da utilizagdo do mecanismo fisiolégico denominado Ciclo Alongamento-
Encurtamento (CAE), visto que, ocorre na maioria dos movimentos do dia-dia. Este

mecanismo aproveita a capacidade elastica inerente aos elementos elasticos em série,


http://www.museuescola.ibb.unesp.br/subtopico.php?id=2&pag=2&num=3&sub=20
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proporcionando uma maior poténcia quando a agdo muscular excéntrica é seguida
imediatamente por uma agdo muscular concéntrica (NETO et al., 2005; UGRINOWITSCH e
BARBANTI, 1998; VALAMATOS et al., 2005) em comparagdo com uma ag¢ao puramente
concéntrica (KOMI, 1992; COELHO et al. 2011), onde desempenha um papel importante na
maioria das habilidades e principalmente na performance de esportes que realizam saltos.

O CAE também pode ser classificado como longo (>250ms) ou curto (<250ms), no
qual tem relagédo com o tempo de contato do individuo com o solo durante a realizagédo da
acao (MAULDER e CRONIN, 2005). O CAE curto ¢é observado em saltos em profundidade e
o CAE longo é comumente observado em acbdes como no salto com contra movimento
(CMJ).

No CAE, a forga/trabalho realizada durante a fase de encurtamento é tipicamente
maior, do que o0 observado quando o encurtamento ndo é precedido por um alongamento
ativo. Este aumento no desempenho foi observado em musculos isolados de animais
(CAVAGNA et al. 1968; GREGOR et al. 1988), e durante contragdes voluntarias maximas de
musculos humanos (CAVAGNA et al. 1968; BOSCO et al. 1987; WOLFGANG et al. 2015).

Para dado nivel de ativagao, a forca de um musculo depende do seu comprimento e
velocidade de encurtamento/alongamento, onde o aprimoramento da forga pode ser através
da contribuicdo do aumento do trabalho no CAE (CAVAGNA et al. 1968; BOSCO et al.
1982). O potencial elastico dos musculos sé pode ser utilizado quando ha um alongamento
muscular com concomitante geragao de forgca. Sendo assim, o musculo realiza a contragao
excéntrica (alongamento) e rapidamente uma contragdo concéntrica (encurtamento),
utilizando a energia armazenada para que o salto seja mais potente, e consequentemente
mais alto.

HEGLUND e CAVAGNA (1987) descrevem o CAE em duas fases:

18. Fase - A contragdo excéntrica exerce uma sobrecarga nos elementos elasticos
em série, transferindo a estes a energia desta carga, semelhante a uma fita elastica que, ao
ser alongada, armazena parte da energia;

22 Fase - A estrutura alongada utiliza a energia armazenada para retornar ao seu
comprimento inicial, onde esta energia elastica é aproveitada no momento de uma
contragdo concéntrica, visto que, o atleta consegue um salto com maior poténcia. E
importante que a fase de flexdo e extensdo sejam feitas em pequeno intervalo de tempo

para evitar a dissipacao da energia elastica em forma de calor.
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Figura 10 - Esquema para a realizagdo do CMJL
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Fonte: http://treinamentoemesportes.blogspot.com/2014/04/dicas-para-melhorar-salto-vertical.html

O componente coordenativo mais importante para as agdes de salto vertical é o
correto “timing” das a¢des musculares que ocorrem do sentido proximal para o distal, onde a
articulacédo do quadril € utilizada incialmente, seguida pela articulagao do joelho e logo apo6s
pela do tornozelo, sendo o treinamento especifico desses saltos um fator primordial para
melhora-los (VAN SOEST e BOBBERT, 1993; BOBBERT e VAN ZANDWIJK, J. P. 1994).
Os grupos musculares dos membros inferiores sdo os que mais atuam no salto vertical, na
medida que, no momento da execugao do salto a contribuicdo dos extensores do quadril,
joelho e tornozelo se da num percentual de 40, 24,2 e 35,8 % (ROBERTSON e FLEMING,
1987).

Por outro lado, nos membros superiores, a forca de preensao palmar provoca uma
atividade de alto nivel do flexor superficial dos dedos, dos inter 6sseos e do flexor profundo
dos dedos. A contragao do flexor profundo dos dedos exerce tracio sobre a fixagao proximal
do lumbrical. Ao executar a flexao simultanea das articulagbes interfalangicas, coloca-se os
musculos intrinsecos sob estiramento distal, que produz assim flexdo das articulagdes
metacarpofalangicas.

Ja a forca de preensdo manual € um dos elementos basicos para a pesquisa das
capacidades de forca, manipulagcdo e de movimento da mao. A medicdo da forca de
preensao manual é de suma importancia para fornecer um indice objetivo da integridade das
funcdes dos membros superiores. As informacgdes obtidas através das medicdes contribuem
para que o profissional interprete os resultados obtidos e estabelega os objetivos adequados
para o tratamento e/ou treinamento, além da aplicagéo clinica de avaliagao da inabilidade,
resposta ao tratamento e avaliacdo da habilidade de um individuo em retornar as atividades
de vida diaria (MOURA et al. 2008).

Em um classico estudo, relata que o homem apresenta apenas dois padrbes basicos
de preensao manual: de forca e de precisdao. A preensdo de precisdo € uma forma mais
delicada e se refere a segurar o objeto entre a face palmar ou lateral dos dedos e o polegar

oposto. A preensdo de forca envolve segurar um objeto entre os dedos parcialmente
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flexionados, em oposigao a contrapressao gerada pela palma da mao, a eminéncia tenar e o
segmento distal do polegar. Como o nome sugere, ela favorece o uso total da forca
(MOURA et al. 2008).

MAGEE (2005) sugere que, as sequéncias dos estagios da preensao de forga
manual s&o:

1) Abertura da mao, que requer a acao simultdnea dos musculos intrinsecos da mao
e dos musculos extensores longos;

2) Fechamento dos quirodactilos e do polegar para segurar o objeto e adaptar-se a
sua forma, o que envolve os musculos flexores intrinsecos e extrinsecos e os musculos
opositores;

3) Aplicagcdo da forca, que varia de acordo com o peso, as caracteristicas da
superficie, a fragilidade e o uso do objeto, envolvendo novamente os musculos flexores
intrinsecos e extrinsecos e os musculos opositores;

4) Liberagédo, quando a mao se abre para liberar o objeto e envolve os mesmos
musculos utilizados na abertura da méo.

Sendo assim, os movimentos da mao sao controlados pelo hemisfério cerebral
contralateral e sua inervagédo se origina no plexo braquial, nas raizes de C5 a T1. Todo o
membro superior atua em funcdo da mao, que é posicionada para as atividades basicas,
ludicas e profissionais. Desta forma, o homem € o Unico ser capaz de manipular objetos e
de executar trabalhos manuais com equilibrio, firmeza e versatilidade (MOURA et al. 2008).

Sabendo que a forga muscular é reconhecida como um importante componente em
um programa de exercicio fisico para adolescentes, sua avaliagdo se torna essencial, visto
que, baixos valores de forgca muscular estdo fortemente associados a doengas
cardiovasculares e todas as causas de mortalidade precoce. Por outro lado, € importante
para o crescimento e desenvolvimento motor, melhoras na densidade mineral 6ssea e
desenvolvimento da massa muscular (OLIVEIRA et al. 2016).

Sendo assim, é considerado uma das formas de baixo custo e facil aplicabilidade
para mensuracdo da forca muscular é a realizacdo do teste de preensdo manual. E referido
como um método clinico confiadvel, preditor do estado geral da forca muscular. Além disso, a
forca de preensdo manual € utilizada para detectar o grau de incapacidade funcional e
complicacbes futuras, como as neuropatias diabéticas, que compreendem um grupo diverso
de condicbes que afetam quaisquer partes do sistema nervo nervoso periférico somatico e
autonOmico. Por conseguinte, € um instrumento para avaliagdo da aptidao fisica, ao passo
que contribui com a identificacdo de individuos que devem participar de um programa
regular de treinamento de forga (OLIVEIRA et al. 2016).

Deste modo, o treinamento de forca/poténcia pode ser realizado em aparelhos

especificos e também com pesos livres, exercicios calisténicos, pliométricos com o peso do
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proprio corpo. Quando aparelhos sao utilizados é possivel que criangas e adolescentes
ganhem em média, de 13% a 30% em seus valores de forga (BRAGA et al, 2008), podendo
chegar até 40% na melhora de forca (BRAGA et al, 2008). Com exercicios pliométricos a
melhora pode chegar a 8% no salto maximo, decorrente do treinamento de poténcia com
diminui¢gdo no consumo de energia em 24% (BRAGA et al, 2008). Ao observar os aumentos
no desenvolvimento da forga através do treinamento resistido, verificou que os valores
variavam bruscamente de 30% a 50% em jovens nao treinados (BRAGA et al, 2008).

Portanto, além de proporcionar um aumento da forga muscular, o treinamento de
forca em adolescentes, pode acarretar outros beneficios como: aumento da poténcia
muscular, da densidade mineral 6ssea, da aptiddo cardiorrespiratoria, redugdo na
quantidade de lipidios circulantes, transformagdes na composi¢cao corporal, evolugdo no
desempenho esportivo, aumento da resisténcia a lesbes e, também, melhora da saude
mental e bem estar (BRAGA et al. 2008).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

O presente estudo caracteriza-se como pesquisa Ex Post Facto, sendo um estudo de

carater descritivo transversal sem intervengdes na amostra (THOMAS e NELSON, 2002).

3.2 AMOSTRA

Foram coletados dados de 473 adolescentes atletas (2017 = 263; 2018 = 210) dos
sexos masculino (288) e feminino (185), onde foram realizados 6 dias de avaliagbes em
cada ano. A média de idade cronoldgica dos atletas é de 16,4+1,2 anos (idade centesimal =
17,1+1,5 anos), praticantes de diferentes modalidades esportivas que compde selecdes de
municipios do Estado do Parana. Os testes foram realizados ao longo da fase final da
competicdo dos Jogos da Juventude do Estado do Parana nos anos de 2017 e 2018. A
idade cronolégica dos referidos atletas foi determinada de forma centesimal, tendo como
base na diferenca entre a data de nascimento e o dia das avaliagdes. Para a formacgao dos
grupos etarios, a idade inferior foi considerada em 0,50 e a idade superior, em 0,49,
centralizando-se a idade intermediaria em anos completos. Por exemplo, o grupo etario de
17 anos foi formado tomando-se esta idade como posi¢ao intermediaria e agrupando-se as
informacdes dos 16,50 até os 17,49 anos de idade.

A coleta dos dados foi realizada nos ambientes de disputas dos Jogos da Juventude,
onde os critérios adotados para a exclusdo de sujeitos que participaram ou ndo das
avaliagdes do presente estudo foram: (a) recusa em participar da coleta de dados; (b) ndo
autorizagao dos pais ou responsaveis; (c¢) algum problema fisico que o impecga temporaria
ou definitivamente de realizar as medidas, onde foram excluidos da amostra final 47 atletas
(25 em 2017 e 22 em 2018)

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo da bateria de testes, os atletas foram convidados a assinar o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, concordando em participar do estudo. Como a
probabilidade de termos no momento de competicdo, um grande numero de atletas com
idade inferior a 18 anos completos, esse termo foi assinado pelo treinador, como

responsavel pela equipe.
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Para realizacdo do estudo, foi encaminhada uma Declaracdo de Concordancia dos
organizadores do evento na Secretaria de Estado do Esporte e do Turismo do Parana,
permitindo 0 acesso e a entrada dos pesquisadores nas areas de coleta de dados.

A equipe de trabalho foi composta por avaliadores previamente treinados e com
experiéncia na aplicagao de testes motores, no qual, integram o quadro de pesquisadores,
alunos de pos-graduacao (mestrado e doutorado) e graduagcido do Centro de Educacgao
Fisica e Esporte e do Laboratério de Estudos e Pesquisa em Ciéncias do Esporte, da
Universidade Estadual de Londrina.

A realizacdo do estudo foi submetida na Plataforma Brasil para aprovacao do Comité
de Etica e Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, tendo sido

aprovada sob o numero de parecer 2.788.837.

3.4 COLETA DE DADOS

Devido a fase final dos Jogos da Juventude do Parana ser um evento de periodo
curto e com grande proporc¢ao de atletas participantes, a coleta dos dados foi realizada nos
locais de disputa (Ginasios, pista de atletismo, estadios, alojamentos e etc), nos periodos
matutino, vespertino e noturno, antes que os mesmos participem das suas referidas

competicoes.

Figura 11 - Postos de coleta de dados nos locais de competicéo

Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor

Nas bases de coletas de dados montados nos locais de disputa, a ordem dos testes foi
realizada obedecendo uma sequéncia onde o esforco de um teste ndo influenciasse no
resultado do teste seguinte, sendo realizados da seguinte maneira:

1) Breve questionario;

2) Peso e estatura;

3) Bioimpedancia;

4) Preensao manual no dinambmetro;
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5) Salto na plataforma SYS JUMP;

Figura 12 - Postos de coleta de dados nos locais de competicao

Fonte: Proprio Autor

3.5 VARIAVEIS COLETADAS

3.5.1 Antropometria

-Massa corporal: A medida foi realizada com a utilizagdo de uma balanga digital da
marca Plenna (Cristalsete) e resolugdo de 50g. O atleta foi posicionado em pé e de costas
para o marcador digital, utilizando o minimo de roupas possivel e descalco. Este se manteve
imével durante a medida, evitando que as oscilagbes provocassem interferéncia. O
resultado foi anotado em kg.

-Estatura: Foi utilizado um estadidmetro da marca Cardiomed, com 2,16m acoplado a
uma base metalica de 50x50 cm. A trena apresenta uma resolugdao de 0,1imm e sob ela,

desliza um cursor mével com angulo de 90° no vértex. O individuo foi posicionado de costas
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para a trena sem a utilizagcdo de calcado. Este se manteve ereto e na posicdo anatbmica,
com calcanhares unidos e bragos relaxados ao lado do corpo. O avaliador instruiu a realizar
uma inspiracao e, nesse momento, posicionou o cursor no topo da cabeca. A medida foi
anotada em cm.

-Composicao corporal: Foi utilizado o aparelho de Bioimpedancia, modelo
Biodynamics 450, versao 5.1 (BiodinamicsR, Corp. Seattle, WA, USA) e eletrodos da marca
Resting Tab ECG (Conmed R Corporation, Utica, NY, USA). Por meio da passagem de uma
corrente alternada de baixa frequéncia e alta voltagem (800 mA e 50 kHz), esse modelo de
BIA fornece os seguintes parametros corporais:

-Mede a Resisténcia, Reactancia e Angulo de Fase;

-Massa gorda, massa magra, massa intra- e extracelular, agua corporal total, agua
intra- e extracelular e metabolismo energético basal.

E um equipamento pratico, no qual, ndo é invasivo e muito facil de usar. Nao é
necessario que o individuo tire a roupa para fazer um teste, onde, ndo apresenta efeitos
fisiolégicos com o seu uso. Sua precisao € de 0.1 % na Resisténcia, 0.2 % na Reactancia e

0.2 % no Angulo de Fase.

Figura 13 - Equipamento de BIA

Fonte: Biodynamics (2007).

Os eletrodos foram colocados em locais preconizados, sendo, um eletrodo na
superficie dorsal do pulso direito, um eletrodo no terceiro metacarpo, um eletrodo na
superficie anterior do tornozelo direito entre as porgdes proeminentes dos 0ssos e um
quarto eletrodo colocado na superficie dorsal do terceiro metatarso. E importante que os
clips pretos do cabo sensor sejam sempre colocados nos eletrodos distais e os clips

vermelhos nos eletrodos proximais.
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Figura 14 - Eletrodos fixados no atleta

Fonte: Préprio Autor

Durante o teste, o avaliado ficou em posi¢cao de decubito dorsal, de forma confortavel
e relaxado, sem calgados, meias, relogio, pulseiras ou afins. As pernas ficaram afastadas,
as maos abertas e apoiadas na maca. Do mesmo modo, algumas recomendagdes foram ser
seguidas a fim de minimizar possiveis interferéncias nos resultados, como, por exemplo: nao
ingerir bebidas alcodlicas e diuréticas, jejum de alimentos, com no minimo, quatro horas.

O profissional, que executou o teste, avaliou a auséncia de lesdes na pele do
paciente e no local de posicionamento do eletrodo, bem como fazer a higienizagcdo com
alcool para assepsia. Quanto aos fatores ambientais, € importante observar se o paciente
encontra-se em ambiente neutro, sem nenhum contato com metal da cama ou outro campo
eletro ou magnético. Esses e outros quesitos foram ser adotados previamente ao inicio do
teste (PENA, 2016).

Foram digitados no aparelho a idade, sexo, estatura e peso do individuo que,
associados aos valores de resisténcia, reactancia e angulo de fase medidos pelo aparelho,
forneceram os resultados de composicdo corporal em menos de 1 minuto. Além disso, o
aparelho oferece condicdes mais precisas para se avaliar atletas, permitindo ainda,
acrescentar a quantidade de horas de exercicio por semana, onde este procedimento
selecionara um calculo especifico para atletas, tornando a avaliagido mais precisa, no qual, o

manual do aparelho nao forneceu a referida equacao.
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3.5.2 Testes Motores

-Teste de preensdo manual: Para a realizacdo do teste, o atleta sentou em uma cadeira,
segurando nas maos um dinamdémetro da marca North Coast Medical (Precision
Instruments), com cotovelos a 90°. A preensao de forga envolve segurar um objeto entre os
dedos parcialmente flexionados, em oposi¢ao a contrapressao gerada pela palma da mao, a
eminéncia tenar e o segmento distal do polegar (MOURA et al. 2008). O atleta realizou 3
tentativas com o braco direito e 3 tentativas com o brago esquerdo, de forma alternada, visto

que, realizaram a maior forga possivel, no qual, foram anotados em kg/f.

Figura 15 - Atleta realizando teste de dinamometria

Fonte: Proprio Autor

-Teste de salto vertical a partir da meia flexdo de joelhos - Squat Jump (BOSCO, 1993):
Para a realizagdo do teste, foi utilizado uma plataforma de salto da marca SYS JUMP,
acoplada ao computador, onde o resultado e a mensuragcdo foi realizada através do
Software Sys Jump (Produzido por Systware). O salto squat jump consiste em o atleta
permanecer sobre a area de salto, na posicdo de meio agachamento, méos apoiadas na
cintura e joelho em angulo de 90 graus, por pelo menos 5 segundos. Apds esse tempo, o
avaliador deu um sinal verbal para que o atleta realize o salto na maior altura que conseguir
sem retirar as maos da cintura, sem recolher os pés ou joga-los a frente. Foram realizados
trés saltos, com intervalo de 5 segundos entre eles, anotando-se o melhor resultado. A
altura maxima alcangada pelo centro de gravidade do corpo no salto vertical foi calculada a
partir da seguinte equagéo:
d=1/8g.t2

-d=elevacdo maxima do centro de gravidade; -g=gravidade; -t=tempo de voo.
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Figura 16 - Equipamento Sys Jump usado no teste de salto vertical

Sistema de medicdo e analise de salfos varticals
através de sensores oplo-alefrénicos.

Fonte: Proprio Autor

-Teste de salto vertical com contra movimento - CMJ (BOSCO, 1993): O teste foi realizado
utilizando dos mesmos equipamentos do teste anterior. Neste, o atleta foi posicionado sobre
a area de salto em pé, maos apoiadas na cintura e pernas estendidas. O avaliador deu um
comando verbal, onde o mesmo realizou um rapido agachamento e em seguida um salto a
maior altura que conseguisse, sem retirar as maos da cintura e/ou recolher os pés ou joga-
los a frente. Foram realizadas trés tentativas, com intervalo de cinco segundos entre eles,

anotando o melhor resultado.

-Teste de salto vertical com contra movimento com auxilio dos bragos - CMJL (BOSCO,
1993): Foram utilizados os mesmos equipamentos dos dois testes acima. Neste teste, o
atleta se posicionou em pé sobre a area de salto, com as pernas estendidas e os bragos
estendidos ao lado do corpo. No momento do comando verbal do avaliador, o atleta realizou
um rapido agachamento e em seguida um salto a maior altura que conseguisse, fazendo a
extensao dos membros inferiores e utilizando os bragos para impulso. Foram realizadas trés

tentativas, com cinco segundos de intervalo entre elas, anotando o melhor resultado. A
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escolha de realizar as trés formas de saltos (SJ, CMJ e CMJL) foi devido na amostra,
existirem varias modalidades diferentes, o que possibilita uma analise direcionada de acordo

com o gesto técnico especifico de cada esporte do presente estudo.

Figura 18 - Atleta realizando teste de salto vertical CMJL
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Fonte: Proprio Autor
3.5.3 Analise Fatorial com a Técnica de Extracao das Componentes Principais (ACP)

A Analise Fatorial com a técnica de extragcdo das Componentes Principais (ACP), é
uma técnica de analise exploratéria multivariada que transforma um conjunto de variaveis
correlacionadas num conjunto menor de variaveis independentes e também combinacgdes
lineares das variaveis originais, sendo encarada como um método de redugdo da
complexidade dos dados (MAROCO, 2007; PESTANA e GAGEIRO, 2008).

Essa técnica foi inicialmente descrita por Karl Pearson em 1901 sem recursos
computacionais e uma descricdo de métodos computacionais praticos veio muito mais tarde
com Hotelling em 1933, que usou com o propodsito determinado de analisar estruturas de
correlacéo. Essa técnica esta associada a ideia de redugao de massa de dados, com menor
perda possivel da informacdo, contudo é importante ter uma visdo conjunta de todas ou
quase todas as técnicas da estatistica multivariada para resolver a maioria dos problemas
praticos.

Uma das principais vantagens da ACP é permitir resumir a informagéao de varias
variaveis correlacionadas (e, portanto de alguma forma redundantes) em uma ou mais

combinagoes lineares independentes (as componentes principais) que representam a maior
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parte da informacao presente nas variaveis originais. Além disso, o estudo e interpretagao
da estrutura de variancia-covariancia de um determinado fendmeno medido por multiplas
variaveis de modo a revelar relagbes entre variaveis, entre sujeitos, e entre variaveis e
sujeitos, é o principal objetivo da ACP.

Adicionalmente, as ACPs podem ser utilizadas em analises posteriores,
nomeadamente em técnicas estatisticas (ex. regressao linear mdultipla ou analise de
clusters) que exigem que as variaveis sob estudo sejam independentes. Neste sentido,
espera-se que a primeira componente principal explique a maior propor¢ao da variancia total
das variaveis originais e a componente seguinte, explique a maior proporgdo de variancia
nao explicada pela primeira componente e esta é independente da primeira. As ACPs séo
calculadas por ordem decrescente de importancia, isto €, a primeira explica a maxima
variancia dos dados, a segunda a maxima variancia ainda nao explicada pela primeira, e
assim sucessivamente. A ultima ACP sera a que menos contribui para a explicacdo da
variancia total dos dados (PESTANA e GAGEIRO, 2008). Estas ACPs podem ser depois
utilizadas como “indices” ou indicadores que resumem a informacao disponivel nas variaveis
originais.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 9, o presente estudo mostra a
importancia das variaveis de poténcia de membros inferiores através dos seus respectivos
coeficientes, na formacdo da segunda componente principal, visto que, no estudo de
DOURADO (2007), que visou determinar o modelo de estrutura do desempenho em atletas
da selegao brasileira de voleibol sub 19 em trés momentos no periodo de preparagao. Este
estudo, também verificou a importancia destas varidveis na segunda componente principal,
para atletas de voleibol, mostrando sua relevancia para o desempenho esportivo em atletas,

conforme segue na tabela 3.

Tabela 3- Matriz das Componentes Principais dos trés momentos de avaliagdo no
periodo de preparagao

Avaliagio 1 Avaliagio 2 Avaliagdo 2
Matriz de Matriz de Matriz de
componentes compohnentes compohentes

Variaveis 1 2 3 YVariaveis 1 2 3 W aridveis 1 2 3
Env. Blog.1 | 0,891 Env. Atad.2 [ 0,990 Env. Blog.3 | 0,973
Estatural |0988 Env. Blog.2 | 0,985 Env. Atad.2 | 0,973
Env. Atag.1 0,978 Estatura2 |na72 Estatura3 |0 950

Massal |0,883 Alc. Blog.2 |0.924 Alc. Blog.3 {0,917
Alc.Blog.1 |pas9 Massal |0,902 Massa3 | 0914
Alc. Atag.! |0,835 Alc. Afag.2 |0.BRS Alc. Atag.3 0891

squat 1 0,938 Souat 2 0,345 squat 3 0,892

SCMS 1 0,912 SCMS2 0,925 5CMS3 0876

P51 0777 Res. vel2 |n545|0.66R PMS3 0,791
Res Vel | 0637 (0,635 RML2 0844] RML3 0,625

REML1 0,548 0,744) PM5Y 0,554 |0,679| Res. vel3 {0517 0,553

Fonte: Dourado (2007)
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MOREIRA et al (2009) realizaram uma pesquisa com 20 atletas da selegao brasileira
de basquete masculino, da categoria sub 17, onde usaram ACP para analisar diversas
variaveis, nos quais, dentre elas as variaveis de salto vertical SJ e CMJ e também as
variaveis de composicao corporal Altura, Peso e MG. O componente principal 1, respondeu
por 61,7% da variancia total, e esta associado as variaveis de forca rapida e de velocidade,
recebendo cargas altas, no qual, corroboram com o presente estudo. O principal achado
desta investigacdo, foi a identificacdo de dois componentes principais, considerando os
autovalores acima de 1, sugerindo duas dimensdes importantes para estes jogadores de
elite na categoria sub-17. Uma ACP associada aos atributos de forga-velocidade e outra a
dimensao corporal, especialmente, no que diz respeito as variaveis estatura e envergadura.

Neste sentido a consideracdo de WILLIAMS e REILLY (2000), de que a proficiéncia
no esporte € produto de varios componentes, estes achados remetem a especulacido de que
os componentes “forga-velocidade” e “dimensao corporal” podem, pelo menos em parte (em
razdo da auséncia de indicadores da dimensao técnica, tatica e psicolégica), explicar o
sucesso de jovens jogadores de basquetebol e, possivelmente, também na categoria adulta.
Este raciocinio pode ser fundamentado nas colocagdes de ERICSSON e SMITH (1991), os
quais ressaltaram a necessidade de se conhecer a esséncia da proficiéncia em um
determinado esporte, com o propésito de desenvolver programas de identificacdo e
desenvolvimento do talento esportivo. Assim, os atributos e associacao de variaveis
analisadas em esportistas de elite em suas respectivas categorias, poderiam fornecer um
modelo de proficiéncia.

Para experimentos de laboratorio € possivel conseguir reter 95% ou mais da
variabilidade total, com 2 ou 3 ACPs, porém quando se trabalha com humanos, num grande
numero de situagdes, 2 ou 3 componentes nao conseguem explicar muito mais do que 50%
da variabilidade total, sendo necessario recorrer a 5 ou mais componentes para explicar 70
a 75% da variagao total (MAROCO, 2007).

Do ponto de vista de redugdo de dimenséo, quando se tem uma porcentagem de
variacdo explicada pelos dois primeiros ACPs, proximo a 50 ou 60%, mostra-se como
moderada, significando que se tem um perda de informagdo em relagcdo as variaveis
originais, de certa forma consideravel, mas é possivel aceitar essa condigdo na analise, pois
€ um critério subjetivo. Por outro lado, do ponto de vista de discriminagdo das observagdes,
essa porcentagem nao influencia tanto, sendo o pre¢o que se paga para perder informacao,
porém se ganha na discriminacado da variavel, e devido a isso as ACPs tem sido aceitas
mesmo com a porcentagem de variagdo amostral relativamente baixa (MAROCO, 2007;
FIELD, 2009; PESTANA e GAGEIRO, 2008).

Finalmente, que a escala das novas ACPs seja fixa de modo a manter constante a

variancia total. De acordo com MAROCO (2007), no caso de experiéncias em laboratorio
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pode conseguir-se reter 95% ou mais da variabilidade total, com 2 ou 3 componentes
principais, mas quando se trabalha com humanos, num grande nimero de situagodes, 2 ou 3
componentes ndo conseguem explicar muito mais do que 50% da variabilidade total, sendo

necessario recorrer a 5 ou mais componentes para explicar 70 a 75% da variagao total.

3.6 TRATAMENTO ESTATISTICO

Visando analisar e explanar a correlagdo das variaveis observadas no presente
estudo, simplificando os dados por meio da redu¢cdo do numero de variaveis suficientes e
necessarias para descrevé-la, foi utilizada a Analise Fatorial com a técnica de Extracdo das
Componentes Principais (ACP), visto que, € uma técnica de analise exploratéria multivariada
que transforma um conjunto de variaveis correlacionadas num conjunto menor de variaveis
independentes, combinagdes lineares das variaveis originais, sendo encarada como um
método de redugédo da complexidade dos dados (MAROCO, 2007; PESTANA e GAGEIRO,
2008). Neste estudo, também foi realizado as medidas de tendéncia central, que procuram
caracterizar o valor das variaveis sob estudo que ocorre com mais frequéncia, sendo que, as
estatisticas mais utilizadas s&do a média e desvio padrao (MAROCO, 2007 - ANEXO H).

Para atender aos objetivos estabelecidos deste estudo, as informagdes coletadas
foram organizadas e analisadas em um banco de dados no “software” de estatistica “SPSS
for Windows 20.0”.

3.7 CRITERIOS DE INCLUSAO

Os testes propostos foram aplicados, exclusivamente, na fase final do Jogos da
Juventude do Estado do Parana em 2017 e 2018, visto que os melhores atletas e equipes
do Estado estiveram concentrados nesse evento esportivo. Para a analise final dos dados
coletados neste estudo, somente serao considerados os atletas que participaram dessa fase
dos jogos.

Além disso, serao considerados para a analise da amostra, somente os atletas que
conseguiram participar de todos os testes. Aqueles que eventualmente néo participaram de

algum teste por motivo de lesdo ou qualquer outro, ndo seréo incluidos na amostra.
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4 RESULTADOS

O presente estudo teve como um dos seus objetivos caracterizar e verificar
relagdes entre as principais variaveis deste trabalho, através de avaliagdes da composicao
corporal e testes motores de forca em adolescentes atletas de diferentes modalidades
esportivas, no qual participaram da fase final dos Jogos da Juventude do Parana nos anos
de 2017 e 2018.

Assim, a amostra foi constituida de 473 atletas, sendo 285 do sexo masculino e 188
do sexo feminino, com média de idade cronolégica de 16,4+1,2 anos (idade centesimal de
17,1+1,5), peso 67,8+11,5 kg, estatura 1,70+0,1 m, com tempo de pratica no esporte em
5,6+3,0 anos e com carga horaria semanal de treino de 9+4,6 horas.

Nas edi¢cdes da fase final dos Jogos da Juventude do Parana em 2017 e 2018,
participaram aproximadamente 6000 mil atletas, onde numero da amostra do presente
estudo de 473 adolescentes atletas representa em torno de 8% do total de participantes,
sendo de certa forma consideravel, visto que, foi realizado o calculo amostral por meio do
GPower versédo 3.1, mostrando uma necessidade de que a amostra contenha no minimo
250 atletas. No APENDICE | esta a tabela de caracterizagdo da amostra com os respectivos
valores de médias e desvios padrao das principais variaveis do presente estudo,

organizados por geral, sexo € modalidade.

4.1 DADOS ESTATISTICOS ANALISADOS COM A AMOSTRA

Num primeiro momento foi realizada a analise descritiva, com normalizagcao dos
dados. Devido ao presente estudo ter um numero grande de variaveis, optou-se por utilizar o
método de extracao das componentes principais (ACP), que é um procedimento estatistico
multivariado que permite transformar um conjunto de variaveis quantitativas iniciais
correlacionadas entre si, em um conjunto com menor numero de variaveis nao
correlacionadas, que resultam de combinagdes lineares das variaveis iniciais, reduzindo a
complexidade dos dados (PESTANA e GAGEIRO, 2008).

Sabendo que na ACP, sdo realizados varios testes em conjunto, no qual, sao
gerados varios resultados e significados especificos, optou-se em apresenta-los
seguidamente as tabelas na forma Geral, Masculino e Feminino, visando uma melhor
compreensdo e comparag¢ao das analises realizadas. A seguir a Tabela 4 exibe resultados
de média e desvio padrao das variaveis do presente estudo para os grupos Geral, Masculino

e Feminino.



58

Tabela 4 - Resultados de média e desvio padrao das principais variaveis do estudo - Geral,
Masculino e Feminino

Geral Masculino Feminino
Média Desvio N Média Desvio n Média Desvio n
Padrao Padrao Padrao
IC 17,10 1,40 473 17,26 1,50 285 16,87 1,21 188

Altura 1,71 0,09 473 1,75 0,07 285 1,64 0,07 188
Peso 67,83 11,52 473 71,47 10,67 285 62,31 10,63 188
MM 57,37 10,49 473 63,11 7,99 285 48,67 7,37 188

MG 10,33 5,35 473 8,32 4,59 285 13,37 499 188
AF 7,70 0,94 473 8,01 0,83 285 7,23 0,89 188
R 503,98 74,77 473 46537 50,11 285 562,51 67,68 188
Xc 67,60 9,35 473 65,25 8,93 285 71,16 8,86 188

TMB  1794,99 317,48 473 1970,88 242,77 285 1528,34 215,10 188
H20T 42,25 7,67 473 46,63 5,90 285 35,61 4,71 188
SJ 36,98 8,22 473 39,15 7,56 285 33,69 8,10 188
CMJ 42,48 9,74 473 45,15 8,58 285 38,43 10,01 188
CMJL 49,77 11,18 473 53,57 9,91 285 44,01 10,63 188
PMD 33,73 9,39 473 37,98 8,85 285 27,27 582 188
PME 30,79 9,13 473 34,65 8,82 285 24,95 595 188

Legenda: n = numero da amostra; IC = idade centesimal em anos; Altura = estatura em metros; Peso = massa
corporal em kg; MM = massa magra em kg; MG = massa gorda em kg; R = resisténcia em ohms; Xc = reactancia
em ohms; AF = angulo de fase em graus; TMB = taxa metabdlica basal em cal; H20T = agua corporal total em
litros; SJ = salto squat jump em centimetros; CMJ = salto contra movimento em centimetros; CMJL = salto contra
movimento com auxilio dos bragos em centimetros; PMD = preensdo manual direita em quilograma forga; PME =
preensao manual esquerda em quilogramas forca.

Na tabela 5, segue os valores do teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) and Bartlett’s, é
um procedimento basico da ACP, que permite aferir a qualidade das correlagdes entre as
variaveis, nos permitindo seguir com a ACP. Para realizar a ACP, os valores da estatistica
KMO devem ser, no minimo, maiores que 0,5, pois representam como valores baixos,
porém aceitaveis para realizar ACP. Valores entre 0,5 e 0,6, indicam aceitavies. Valores
entre 0,6 e 0,7 sdo razoaveis e valores entre 0,7 e 0,8 estdo classificados como médios.
Valores entre 0,8 e 0,9 sdo classificados como bons e finalizando, valores entre 0,9 e 1

representam valores muito bons.

Tabela 5 - Resultados dos testes de KMO e Bartllets - Geral, Masculino e Feminino

KMO and Bartlett's Test Geral Masculino Feminino
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 770 ,674 ,709
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 115685,818 6997,029 3709,185

Df 105 105 105

Sig. 0,000 0,000 0,000
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O teste KMO indica que a ACP é recomendavel para o referido estudo, pois € uma
estatistica que varia entre zero e um, e compara as correlacbes de ordem zero com
correlacdes parciais observadas entre as variaveis. Neste sentido, para a analise de forma
Geral, apresentou um resultado de 0,770, que é considerado na média. No masculino
apresentou o valor de 0,674, que esta classificado com razoavel e no Feminino o resultado
foi de 0,709, que também é considerado na média, visto que, nas trés formas de analise, o
ACP se torna executavel. Ja o teste de Bartlett’'s tanto a analise Geral, como Masculino e
Feminino apresentam valores de p<0,01, rejeitando a hipotese nula e demonstrando a
existéncia de uma correlagao significativa entre algumas variaveis adotadas para a ACP.

Dentre todas as variaveis do presente estudo, foram realizadas diversas e diferentes
combinacbes exploratérias, com o objetivo de selecionar aquelas que viabilizaram a
execucgao da ACP. Devido as variaveis terem medidas em escalas diferentes, no qual, ndo
faz sentido a combinagéo linear, foi realizado a uniformizagdo das variaveis (Antecedidas
pela letra Z, estdo no APENDICE E), através da matriz das correlagdes.

A matriz das correlacbes mede a associagao linear entre as variaveis através do
coeficiente de correlacao linear R de Pearson, no qual, sdo mostrados na Tabela 6.

Para efeito de classificacdo dos valores de correlagao obtidos, consideramos alguns
intervalos de correlagdo definidos por PESTANA e GAGEIRO (2003), que por convengao
sugere que R menor que 0,2 indica uma associagao muito baixa, que entre 0,2 e 0,39 uma
associacao baixa, entre 0,4 e 0,69 uma associacao moderada, entre 0,7 e 0,89 é alta, e

entre 0,9 e 1 uma associacdo muito alta.
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Tabela 6 - Resultados da Matriz das Correlagdes - Geral, Masculino e Feminino

Matriz das Correlacfes

IC Altura Peso AF R Xc TMB H20T SJ CMJ CMJL PMD PME MM MG

Correlation  IC 1,000

Altura ,082 1,000

Peso ,231 ,616 1,000
Geral AF 273 174 243 1,000

R -,165 -,375 -,546 -,500 1,000

Xc ,055 -,245 -377 ,381 ,579 1,000

TMB ,239 774 ,882 ,397 - 773 -,480 1,000

H20T ,212 ,766 ,839 ,403 -,808 -514 ,992 1,000

SJ ,105 ,233 -,056 ,330 -,330 -,041 ,204 ,240 1,000

CMJ 112 ,235 -,048 277 -,297 -,047 ,191 ,221 ,759 1,000

CMJL 121 ,287 -,008 ,358 -,331 -,029 ,246 ,280 ,692 ,704 1,000

PMD 173 ,460 AT1 416 -,608 -,283 ,640 ,658 311 ,297 ,331 1,000

PME ,186 410 ,438 377 -,583 -,291 ,602 ,618 ,331 ,299 ,354 ,864 1,000

MM ,246 , 767 ,873 ,390 -,749 -,461 ,985 ,974 ,198 ,192 ,244 ,629 ,591 1,000

MG -,001 -, 147 ,462 -,233 ,292 ,099 -,006 -,083 -,507 -,468 -,490 -,209 -,207 ,003 1,000
Correlation IC 1,000

Altura ,058 1,000

Peso ,258 ,520 1,000
Masculino —¢ 255 -148 075 1,000

R - 127 -,005 -,474 -,278 1,000

Xc ,104 -117 -,316 ,620 ,572 1,000

TMB ,261 ,624 ,918 ,141 -,647 -,400 1,000

H20T ,192 ,617 ,872 ,128 -,707 -,460 ,985 1,000

SJ ,044 121 -,153 ,232 -,154 ,062 ,030 ,063 1,000

CcMJ ,046 ,068 - 177 ,190 -,100 ,078 -,020 ,007 ,748 1,000

CMJL -,015 ,074 -,202 ,185 -,064 ,103 -,058 -,026 ,630 ,639 1,000

PMD 17 172 ,361 247 -,458 -,163 ,448 467 ,221 ,189 ,167 1,000

PME ,160 ,138 ,335 ,255 -,427 -, 137 417 ,429 ,278 ,195 ,240 ,828 1,000

MM ,267 ,614 ,909 147 -,638 -,389 ,989 ,971 ,029 -,025 -,065 447 415 1,000

MG ,080 ,152 ,753 -,066 -,005 -,057 ,438 ,355 -,407 -,381 -,377 ,068 ,056 433 1,000
Correlation IC 1,000

Altura -,119 1,000

Peso ,076 ,514 1,000
Feminino  — 219 -050 431 1,000

R -,072 ,058 -,370 -,407 1,000

Xc ,103 -,008 -,258 ,539 476 1,000

T™MB ,073 ,605 ,912 ,228 -,570 -,365 1,000

H20T ,096 ,570 ,857 ,262 -,641 -,404 ,987 1,000

SJ ,101 -,064 -,294 ,221 -,187 ,072 -,116 -,064 1,000

CMJ 112 -,001 -,249 124 -,125 ,049 - 117 -,079 , 708 1,000

CMJL ,222 -,001 -,210 277 -,121 ,137 -,066 -,020 ,671 ,683 1,000

PMD ,119 ,210 ,282 ,265 -,349 -,090 ,383 ,407 ,058 ,053 ,056 1,000

PME ,066 ,138 ,234 ,128 -,368 -,223 ,352 ,379 ,050 ,088 ,052 747 1,000

MM ,093 ,597 ,878 ,198 -,488 -312 ,940 ,919 -,122 -,091 -,049 ,343 ,312 1,000

MG ,058 ,251 ,836 -,037 -,002 -,045 ,547 ,448 -,451 -,365 -,357 ,069 ,021 ,558 1,000

Legenda: n = numero da amostra; IC = idade centesimal em anos; Altura = estatura em metros; Peso = massa corporal em kg; MM =
massa magra em kg; MG = massa gorda em kg; R = resisténcia em ohms; Xc = reactancia em ohms; AF = angulo de fase em graus; TMB
= taxa metabdlica basal em cal; H20T = agua corporal total em litros; SJ = salto squat jump em centimetros; CMJ = salto contra
movimento em centimetros; CMJL = salto contra movimento com auxilio dos bragos em centimetros; PMD = preensdo manual direita em
quilograma forga; PME = preensdo manual esquerda em quilogramas forga.
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Na sequéncia, esta a tabela de resultado das comunalidades, visto que, é a variancia
total da variavel explicada pelos componentes comuns, onde quanto mais proximas os
valores estdao de 1, melhor sera explicado os dados originais € maior sera o poder de

explicacao dessa variavel pelo ACP que ela se encontra.

Tabela 7 - Resultados das Comunalidades - Geral, Masculino e Feminino

Comunalidades Comunalidades Comunalidades
Geral Masculino Feminino

Initial  Extraction Initial Extraction Initial  Extraction
IC 1,000 342 1,000 ,300 1,000 ,365
Altura 1,000 ,552 1,000 ,801 1,000 ,867
Peso 1,000 ,920 1,000 ,953 1,000 ,952
AF 1,000 , 790 1,000 ,822 1,000 ,832
R 1,000 17 1,000 , 782 1,000 ,867
Xc 1,000 ,859 1,000 ,939 1,000 ,962
TMB 1,000 ,972 1,000 , 978 1,000 ,981
H20T 1,000 ,969 1,000 ,959 1,000 ,962
SJ 1,000 741 1,000 , 787 1,000 , 788
CMJ 1,000 ,708 1,000 , 756 1,000 J73
CMJL 1,000 , 707 1,000 ,689 1,000 71
PMD 1,000 ,618 1,000 ,675 1,000 ,864
PME 1,000 ,579 1,000 ,674 1,000 ,852
MM 1,000 ,951 1,000 ,964 1,000 ,921
MG 1,000 ,660 1,000 ,634 1,000 , 715
Extraction Method: Principal Component
Analysis.

Legenda: n = niUmero da amostra; IC = idade centesimal em anos; Altura = estatura em metros;
Peso = massa corporal em kg; MM = massa magra em kg; MG = massa gorda em kg; R =
resisténcia em ohms; Xc = reactdncia em ohms; AF = angulo de fase em graus; TMB = taxa
metabdlica basal em cal; H20T = agua corporal total em litros; SJ = salto squat jump em
centimetros; CMJ = salto contra movimento em centimetros; CMJL = salto contra movimento com
auxilio dos bragos em centimetros; PMD = preensao manual direita em quilograma forga; PME =
preensao manual esquerda em quilogramas forga.

De modo geral, todas as variaveis apresentam similaridade nos altos valores
(préoximos de 1) de suas respectivas comunalidades quando analisados por sexo e geral.
Porém, os valores na variavel IC se mostram baixos nas anadlises por sexo e geral, visto
que, a variavel Altura na comunalidade Geral se apresenta mais abaixo, se comparado a
Masculino e Feminino. Os valores das comunalidades em Feminino nas variaveis PMD e
PME, s&o maiores quando comparados com Masculino e Geral.

Na sequéncia, procedeu-se com a analise de componentes principais (ACP), onde os
coeficientes, referentes as variaveis que formaram os componentes (Geral, Masculino e

Feminino) e a porcentagem de variagdo amostral, sdo dados na tabela abaixo. Ja
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Tabela 8 - Resultados de Total de Variancias - Geral, Masculino e Feminino

Total Variancias - Geral

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared Loadings
Geral Loadings
Total % of Cumulative Total % of Cumulative Total % of Cumulative
Variance % Variance % Variance %

1 6,757 45,046 45,046 6,757 45,046 45,046 6,248 41,652 41,652

2 2,891 19,274 64,320 2,891 19,274 64,320 3,232 21,547 63,200

3 1,438 9,585 73,906 1,438 9,585 73,906 1,606 10,706 73,906
Total Variancias - Masculino

1 5,616 37,441 37,441 5,616 37,441 37,441 4,250 28,331 28,331

2 3,070 20,470 57,910 3,070 20,470 57,910 2,921 19,475 47,806

3 1,681 11,207 69,117 1,681 11,207 69,117 2,773 18,489 66,295

4 1,343 8,956 78,074 1,343 8,956 78,074 1,767 11,778 78,074
Total Variancias - Feminino

1 5,365 35,765 35,765 5,365 35,765 35,765 4,611 30,742 30,742

2 2,967 19,782 55,547 2,967 19,782 55,547 2,661 17,741 48,484

3 1,603 10,688 66,235 1,603 10,688 66,235 1,920 12,797 61,281

4 1,397 9,313 75,548 1,397 9,313 75,548 1,650 11,002 72,283

5 1,139 7,596 83,144 1,139 7,596 83,144 1,629 10,861 83,144

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Verifica-se na Tabela 8 (Total de Variancias) que a ACP para Geral, Masculino e
Feminino possuem 3, 4 e 5 componentes principais respectivamente. A ACP Geral explica
em 73.9% da variancia total das variaveis originais, ja no Masculino em 78,07% e no
feminino em 83,14%, sendo que de acordo com MAROCO (2007), quando se trabalha com
humanos, num grande numero de situagdes, 2 ou 3 componentes ndo conseguem explicar
muito mais do que 50% da variabilidade total, sendo necessario recorrer a 5 ou mais
componentes para explicar 70 a 75% da variagao total, visto que, no presente estudo séo
apresentados bons resultados para ACP.

Neste sentido, os Scree Plots para os componentes de Geral, Masculino e Feminino,

s&o mostrados na figura a seguir.
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Figura 19 - Scree Plot - Geral, Masculino e Feminino
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Os Scree Plots corroboram com a retencdo das ACP em Geral, Masculino e
Feminino, pois os valores préprios representados em relacdo ao nimero de componentes a
reter, sdo os que correspondem a maior inclinagao da reta, ou seja, a um maior afastamento
entre os valores proprios.

A tabela 9, mostra a matriz das componentes e os coeficientes ou pesos (loadings)

que correlacionam as variaveis com os componentes antes da rotacéo.
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Tabela 9 - Resultados da Matriz dos Componentes - Geral, Masculino e Feminino

Component Geral

Component Masculino

Component Feminino

1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 5
H20T  ,957 -227 -038 TMB 978 -054 ,006 ,136 TMB 977 068 ,035 137 -044
TMB ,945 -281 014 H20T 972 -008 -078 ,088 H20T 960 ,148 -018 ,107 -,080
MM ,933 -281  ,027 MM 971  -055 017 132 MM 938 051 ,084 178 -023
R -,837 -018 127 Peso 911 -286 ,142 145 Peso 931 -183 177 123 -070
PMD ,781 078 053 R 696 -216 ,163 473 MG 616 -475 314 064 -085
PME 753 105 ,032 PMD 585 402 089 -403 R -563 -448 307 194 467
Peso 741 -590 152 PME 555 449 111 -390 SJ -215 | 810 -044 289 -001
Altura  ,729 -128 -072 SJ 053 843 -155 224 CMJL -157 798 124 305 ,005
SJ 425 ;745 -079 CMJ -005 ,818 -161 ,248 CMJ -193 | 771 -058 361 ,089
MG -,209 -734 280 CMJL -038 ,785 -151 220 Xc -,379 ,075-W
CMJ 407 730 -,097 MG 449  -579 293 108 AF 563 -036 173 445 566
CMJL 458 704 -033 Xc -444 195 292 PMD 482 366 -125 -549 424
Xc -,456 ,283- AF 559 -021 -155 682 PME 448 352 -319  -518 397
AF ,490 311 - IC 269 092 ,063 IC 078 279 330 -196 -,366
IC 270 027 Extraction Method: Principal Component Extraction Method: Principal Component Analysis.
’ ’ - Analysis.

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

a. 4 components extracted. a. 5 components extracted.

a. 3 components extracted.

Legenda: n = numero da amostra; IC = idade centesimal em anos; Altura = estatura em metros; Peso = massa corporal em kg;
MM = massa magra em kg; MG = massa gorda em kg; R = resisténcia em ohms; Xc = reactancia em ohms; AF = angulo de fase
em graus; TMB = taxa metabdlica basal em cal; H20T = agua corporal total em litros; SJ = salto squat jump em centimetros;
CMJ = salto contra movimento em centimetros; CMJL = salto contra movimento com auxilio dos bragos em centimetros; PMD =
preensao manual direita em quilograma for¢a; PME = preensao manual esquerda em quilogramas forca.

A ACP demonstra por meio da Matriz dos Componentes, os coeficientes ou pesos
(“loadings”) que correlacionam as variaveis com os fatores. As varidaveis com baixos
coeficientes afetam os valores, devendo manter-se apenas aquelas que apresentam
elevados coeficientes na analise, onde estas variaveis com altos pesos tendem a estar
presentes nas primeiras ACPs, justificando suas respectivas forgas na explicacdo das
variancias, mostrando assim maior importancia das variaveis no monitoramento dos atletas.
A ACP permite eliminar sobreposi¢cdes e escolher formas mais representativas de dados, a
partir de combinagdes lineares das variaveis originais, principalmente das primeiras ACPs.

Na tabela 9, é observado que todas as variaveis tem uma forte relagdo com os
fatores retidos, conforme valores elevados, considerando que nos fatores retidos, as
variaveis em comum, formam a primeira componente principal em Geral, Masculino e
em 45,04%, 37,44% e 35,76%,

concomitantemente, estando associada as variaveis de composicao corporal e coletadas na

Feminino, respondeu pela varidncia total
BIA (H20T, TMB, MM, Peso e R), sabendo que em Geral e Masculino, ainda formam a
primeira componente principal as variaveis de testes motores PMD e PME, onde nesta
componente aparecem as variaveis com os maiores coeficientes. Também é observado que

as variaveis de poténcia de membros inferiores, que formam a segunda componente
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principal sdo comuns para Geral, Masculino e Feminino, com coeficientes mais elevados no
qual, foram obtidas a partir de testes de salto vertical (SJ, CMJ e CMJL), onde, em Geral e
Masculino ainda formam esta componente a variavel MG, visto toque que essas variaveis
contribuem para explicar a varidncia em 19,27%, 20,47% e 19,78% para Geral, Masculino e
Feminino concomitantemente. A participagcdo das variaveis de poténcia de membros
inferiores na segunda componente principal caracteriza a importancia dessas na estrutura
do desempenho esportivo para os atletas adolescentes. Na terceira componente, verifica-se
em comum nas trés analises, somente a variavel Xc. A variavel AF forma as componentes 3,
4. e 5 (9,58%, 8,95% e 7,59%), respectivamente para Geral, Masculino e Feminino, porém,
esta variavel apresenta-se com coeficientes altos na primeira componente das trés analises,

mostrando sua contribuicdo com as variaveis daquela ACP.

O grafico seguinte, corresponde a discriminacdo do sexo em relagdo as duas

‘primeiras ACPs.

Figura 20 - Discriminagao por sexo em relagao as duas primeiras ACPs

-3 -2 -1 10 ACP 1 2 3

A Figura 20 mostra a discriminagao por sexo em funcdo das duas primeiras ACPs,
onde o sexo Masculino e o Feminino, passam de um lado para o outro com relagdo a
formacgao bidimensional, no entanto, isso pode sugerir uma alteragdo das variaveis que
empregam as ACPs em funcdo do sexo. Por outro lado, existe uma tendéncia do sexo

Feminino se relacionar mais com a 22 ACP do que o sexo Masculino.
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5 DISCUSSAO

O objetivo geral do estudo foi verificar relagdes entre as principais variaveis desse
estudo, sendo a composicao corporal, variaveis obtidas através da bioimpedancia e forca de
adolescentes atletas de diferentes modalidades esportivas nos Jogos da Juventude do

Parana nas fases finais das edi¢des de 2017 e 2018.

5.1 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

No presente estudo, foi usado a ACP para verificar tais relagbes e com qual peso,
cada variavel consegue contribuir para cada componente formado. Assim, a ACP se mostra
importante para a analise de variaveis em atletas desportivos, pois esta estatistica consegue
reduzir a quantidade de variaveis coletadas através de testes fisicos, formando
componentes com variaveis correlacionadas (de alguma forma redundantes) entre si, que
possuem grande relevancia para acompanhamento e monitoramento, visto que, dispensa
outras variaveis que nao sao relevantes, nesse sentido, é possivel, através dessa reducao
de dimensao de variaveis, otimizar a quantidade e qualidade de avaliacbes e testes fisicos a
serem realizados com os atletas. Estas ACPs podem ser posteriormente utilizadas como
indicadores que resumem a informacao disponivel nas variaveis originais. O estudo e
interpretagdo da estrutura da variancia-covariancia de um determinado fendbmeno medido
por multiplas variaveis de modo a revelar relagbes entre variaveis, entre sujeitos, e entre
sujeitos e variaveis, € o objetivo primordial da ACP.

Uma informacdo que chama a atencido sido as variaveis de composicdo corporal
(H20T, MM, Peso) e da BIA (TMB e R) que formam as primeiras ACPs em Geral, Masculino
e Feminino e também as variaveis de forca (SJ, CMJ e CMJL) que formam a segunda
componente também para Geral, Masculino e Feminino, visto que, tanto na primeira, quanto
na segunda componente, as suas respectivas variaveis apresentam pesos (“loadings) altos,
oque para a referida amostra, se apresentam como importantes variaveis a serem
monitoradas nos treinamentos dos atletas participantes desta pesquisa, como pode ser
verificado na Tabela 9. Ainda assim, de acordo com a Tabela 7, estas variaveis também
apresentam valores nas suas comunalidades altos e proximos do 1, o que explica melhor os
dados originais e a for¢ca que cada um contribui nas ACPs formadas para os grupos Geral,
Masculino e Feminino. Logo, ao conseguir identificar tais variaveis nas duas primeiras
ACPs, é possivel otimizar o tempo de avaliagbes fisicas, reduzindo a quantidade de
variaveis a serem coletadas, e também com objetivo de verificar e monitorar a condi¢cao

fisicas dos atletas da referida amostra, facilitando e tornando mais eficaz o trabalho de toda
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comissao técnica das equipes desportivas, pois os testes fisicos e motores referentes a
essas variaveis sao rapidos e faceis de serem aplicados nos atletas.

Sendo assim, no caso do presente estudo, foi possivel reter 73,90% para o grupo
Geral com apenas trés ACPs. Ja no grupo Masculino foi possivel reter 78,07% com quatro
ACPs e finalmente no grupo Feminino, foi possivel chegar a 83,14% com cinco ACPs. Para
se ter uma visao bidimensional, ao se verificar a porcentagem de variagdo somente nas
duas primeiras ACPs dos grupos Geral, Masculino e Feminino, foi possivel reter 64,32%,
57,91% e 55,54% respectivamente, oque mostra que esses resultados do presente
experimento estao em conformidade com a literatura.

Assim a ACP se coloca em destaque para analisar diversas variaveis em atletas
adolescentes, pois consegue reduzir a dimensdo do numero de variaveis, sendo que a
validade da reducdo dessa dimens&o ocorre através da porcentagem de variagao amostral

explicada pelos componentes formados, sendo também valido para discriminar as variaveis.

5.2 DEMAIS VARIAVEIS

Tendo em vista o grande numero de atletas que participaram como amostra do
presente estudo e o crescimento do numero de criangcas e adolescentes engajados na
pratica de atividades fisicas e esportivas, torna-se importante o desenvolvimento de estudos
para avaliar as respostas fisiolégicas que ocorrem nessa faixa etaria, levando em
consideragao, dentre outros, a idade cronolégica em forma de fragdo centesimal (IC),
mostrando também a importancia desta variavel para a presente pesquisa.

MOON (2013) buscou em sua pesquisa, avaliar atletas através da BIA. E relatado em
seu estudo que embora extensas pesquisas na area de BIA e atletas tenham sido
conduzidas, permanece uma grande lacuna na literatura referente a uma unica equacao
generalizada de atleta desenvolvida usando um modelo de multiplos compartimentos que
inclui a agua corporal total (H20T). Sendo o método BIA promissor para estimar a
composicdo corporal em atletas, pesquisas futuras devem se concentrar no
desenvolvimento de equacgdes gerais especificas de atletas usando um modelo de trés ou
quatro compartimentos baseado em H2OT. Este relato vai de encontro com a inclusdo da
variavel H20T, que além da confirmagéo de diversas analises em ACP, também é sugerido
através do estudo de MONN (2013), que seja considerado a variavel H20T para estudos
sobre BIA, pois esta variavel tem importante relagcdo com a massa muscular, que por sua
vez também é importante para que atletas consigam obter melhora no desempenho de suas
respectivas modalidades, além disso, um balango entre as porcentagens de gordura, massa

sem gordura e agua corporal é fundamental para uma boa saude e bem estar
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Ja as variaveis de R e Xc, podem ser utilizadas para monitorar tanto o nivel de
melhora na condicao fisica como para acompanhamento de lesdes musculares em atletas,
mostrando que estas variaveis possuem grande relevancia para programas de atividades
fisicas e esportivas de alto rendimento em grupos que possuem caracteristicas distintas,
assim como também pode ser verificado nos estudos de RIBEIRO et al 2017,
NESCOLARDE et al 2015 e SANTOS et al 2016.

Ja a variavel TMB tem grande importancia para os individuos, pois pode ser
considerada a energia necessaria para a manutengdao das funcgdes vitais do organismo,
podendo representar até 70% das necessidades energéticas de um individuo como também
pode ser verificado nos estudos de PEREIRA et al (2008) e SCHNEIDER e MEYER, (2005).
Ja para LAUX e ZANINI (2014), que realizaram um estudo com atletas adolescentes de
judd, informam que essa modalidade tem como caracteristica a categorizagdo dos atletas
por massa corporal e idade. Nesse cenario onde a massa corporal influencia diretamente na
categoria que o atleta ira participar, a mensurardo dos componentes corporais fazem
diferenca no rendimento de atletas participantes de modalidades de lutas, onde o baixo
percentual de gordura corporal permite ao atleta ter vantagem na forca relativa, além de
possibilitar ao atleta lutar em categoria inferior, sem que haja a necessidade de se desidratar
ou tenha que perder massa muscular. Em outros esportes, como futebol, futsal, voleibol,
handebol, basquete, atletismo, dentre outros, o controle da massa corporal também possui
grande relevancia no quesito deslocamento da massa corporal, sendo esta determinante no

rendimento do desporto a ser praticado.

5.3 VARIAVEIS DE SALTOS

As variaveis SJ, CMJ e CMJL sao variaveis importantes para o monitoramento de
forca e poténcia muscular dos membros inferiores, onde estas variaveis sao relevantes para
grande parte dos esportes individuais e coletivos que envolvam deslocamentos em alta
velocidade e também onde se realizam saltos verticais. O acompanhamento dos resultados
de cada atleta nestas varidaveis, permite aos treinadores executarem treinamentos
adequados para otimizar e/ou melhorar os rendimentos dos mesmos em competigdes, além
de contribuir para a diminuicdo de lesbes musculares e articulares, inclusive em
adolescentes atletas que podem estar em fase de maturagéao.

A escolha de realizar os trés tipos de saltos, dentre outros motivos, se da pelo fato do
presente estudo ter em sua amostra diversas modalidades esportivas, sendo que, em

futuros estudos especificos por modalidade, estes testes de saltos podem ser direcionados
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para cada modalidade a ser analisada, seja com grandes ocorréncias de contracéo

isométrica ou dinamica.

5.4 ANGULO DE FASE

Um estudo realizado por SANTOS et al (2015), em 407 atletas de alto rendimento
(Masculino: 287 e feminino: 120 de 16 modalidades), com idade 216 anos, que participaram
de competicdes nacionais em Portugal, visava verificar a relagdo do AF e testes de
preensao manual e saltos. Nos homens verificou-se uma associacdo entre o AF e os testes
funcionais (exceto saltos), independentemente da massa muscular. Nas mulheres nao foram
observadas associagbes. Além disso, foi construida neste estudo (através de regresséo
linear) uma tabela de percentil para a variavel AF onde o percentil 50 do AF correspondeu a
7,8° para os homens e 7,0° nas mulheres, visto que, se assemelham com os valores médios
para a referida variavel do presente estudo, tanto para Masculino quanto para Feminino.
Sendo assim, a pesquisa de SANTOS et al (2016), se assemelha com os valores de AF
achados, pois como pode ser verificado na Tabela 4, no Masculino o AF obteve uma média
de 8,01° e no Feminino 7,23° os resultados das pesquisas citadas corroboram entre si.

Sendo assim, o AF é um importante indicador para a fungcdo musculoesquelética de
praticantes desportivos do sexo masculino, independentemente da quantidade de massa
muscular, sendo este indicador uma importante ferramenta para o monitoramento de
praticantes desportivos, no qual, anteveem possiveis danos a integridade das células
provenientes de cargas de treino excessivas. Na Tabela 7, o resultado de comunalidade da
variavel AF se mostra alto (0,790), no qual, esse alto peso apresenta-se como uma
importante variavel para a formacado das ACPs e também para o presente estudo, pois se
mostra correlacionado com as variaveis de composi¢ao corporal e forca de PMD e PME que
formam a primeira ACP.

No estudo de LLAMES et al (2013), também se assemelha com os valores de AF do
presente estudo, pois os valores de AF para Masculino sdo maiores quando comparados do
Feminino, embora no estudo de LLAMES et al (2013), seja uma revisao de diversos outros
estudos, com amostras em diversas situagdes, mesmo assim se assemelhando com o
presente estudo.

Além disso, quando se verifica na Tabela 8 (Total de Variancias), o AF para o grupo
Geral explica quase que sozinho 9,58% da variancia para a terceira componente. Ja para
Masculino, explica 8,95% e Feminino 7,59% da variancia. Neste sentido, embora o AF este
presente na ACP 3, 4 e 5 para Geral, Masculino e Feminino, esta variavel mostra que possui
também um peso (“loading”) alto nas primeiras ACPs dos trés grupos, mostrando que essa

variavel possui relagdo com as respectivas variaveis destas primeiras ACPs.
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O estudo de RIBEIRO et al 2017, verificou que independente do sexo, um treino
resistido progressivo pode induzir o aumento do AF em jovens universitarios e para
SANTOS et al (2016), foi verificado que o treino resistido proporcionou mudangas no AF em
mulheres idosas, visto que, com o destreinamento o AF diminui, sendo necessario voltar a
treinar para que ocorra novamente o aumento dessa variavel, visto que, assim como no
presente estudo, se verifica boa relagcdo da variavel AF com a massa muscular em
individuos que realizam treinamentos de forca.

Logo, a variavel AF se mostra uma ferramenta importante para o monitoramento de
atletas adolescentes que participaram da fase final dos Jogos da Juventude o Parana nos
anos de 2017 e 2018, visto que, se mostra maior em Masculino, quando comparado com
Feminino, talvez em fungdo do grupo Masculino apresentar maior quantidade de MM do que
Feminino. Assim, de acordo com a literatura, as variaveis da presente investigacdo podem
ser consideradas de grande relevancia teorica para a prescricado, monitoramento e controle

do treinamento de atletas adolescentes.
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6 CONCLUSAO

A perspectiva em funcdo do conhecimento profundo sobre as relacbes entre
composic¢ao corporal, forca e AF em adolescentes atletas que participam dos Jogos da
Juventude do Parana nos anos de 2017 e 2018, foi o ponto mais relevante para a
construgao e o desenvolvimento do presente estudo.

Os atletas que participaram da referida pesquisa, foram avaliados em quesitos
referentes a composigao corporal, variaveis da BIA e testes de forca de membros superiores
e inferiores, durante os seus respectivos periodos competitivos, onde os resultados
encontrados permitem estabelecer as seguintes condig¢oes:

O teste KMO mostrou que as qualidades das correlagdes entre as variaveis do
presente estudo foram classificadas como médias, no qual, permitiu que fosse realizado a
ACP para os dados coletados com os atletas participantes da referida competicao.

Apds um estudo exploratério com todas as 39 variaveis estudadas, chegou atravées
da ACP em uma quantidade de 15 variaveis, que se despontaram como mais interessantes
para realizar monitoramento dos atletas do presente estudo, pois sao confirmados através
dos valores nas tabelas das comunalidades, no qual, praticamente todas variaveis
selecionadas apresentam valores altos para esta analise aparecendo como fortes nesta
pesquisa.

Ao verificar o total de varidncias para os grupos Geral, Masculino e Feminino,
somente analisando as duas primeiras componentes, ja apresentam bons percentuais que
explicam as variancias dos dados, conforme discutido e relatado pela literatura, visto que,
basicamente essas duas ACPs, sdo formadas em primeiro lugar por variaveis lineares de
composigao corporal (Peso, H20T, MM) e coletadas na BIA (R e TMB) e na sequéncia por
variaveis de forca de membros inferiores (SJ, CMJ e CMJL), onde estas variaveis possuem
altos pesos (“loadings”), conforme a Tabela 9 - Matriz das Componentes. Com relacao as
variaveis de forca de membros superiores (PMD e PME), estas também formam as
primeiras ACPs no grupo Geral e Masculino, confirmando também grande importancia para
a amostra deste estudo e util para o0 monitoramento e acompanhamento do nivel fisico dos
atletas.

A importancia das variaveis lineares que formam cada ACP deve ser levada em
consideragdo como critérios para o acompanhamento e monitoramento, considerando as
especificidades e caracteristicas de cada modalidade, sexo e idade, sendo que, a ACP se
apresentou como interessante ferramenta para tais analises em atletas adolescentes que
participaram dos Jogos da Juventude do Parand, pois permitiu reduzir a quantidade de

variaveis coletadas, no qual, comporta somente variaveis com boa relevancia e elimina
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variaveis que sao redundantes para a referida analise, diminuindo a complexidade das suas
respectivas interpretacdes.

O AF também se apresenta como interessante variavel para o monitoramento da
condicao fisica de atletas adolescentes, visto que, nas atividades que sdo solicitadas uma
condigdo muscular mais vantajosa, se faz presente quando é aumentado a MM e diminuido
quando ocorre a redugao da fungao muscular, onde esta variavel possui relagdo com as
variaveis de composicao corporal, BIA e for¢a (Peso, H20T, MM, R, TMB, PMD e PME) que
formam a primeira ACP, porém, sugere-se novos estudos com um n ainda maior para a
amostra em questdo, bem como, 0 acompanhamento progressivo € mais minucioso de
equipes desportivas, visando verificar com mais profundidade esta variavel que muitos
estudiosos estéo a investigar.

Portanto, uma coleta de dados de variaveis para a verificagdo das condi¢cdes da
composigao corporal, forca de membros superiores e inferiores e dados fornecidos pela BIA
sao de grande importancia para a prescricdo e monitoramento dos respectivos treinamentos
dos adolescentes atletas, visto que, se faz necessario que as avaliagdes e testes fisicos e
motores sejam realizadas por profissionais capacitados, visando a maior qualidade possivel

para que os dados sejam utilizados de forma mais adequada.
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APENDICE A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado Senhor Treinador:

Gostariamos de convidar seu atleta para participar da pesquisa “RELACOES ENTRE
COMPOSICAO CORPORAL, ANGULO DE FASE E FORCA EM ADOLESCENTES
ATLETAS PARANAENSES”, a ser realizada na fase final dos Jogos da Juventude do
Estado do Parana. A participagdo é muito importante e ela se daria da seguinte forma:
responder um questionario com informagdes sobre idade do atleta e tempo de pratica,
participar dos testes motores a serem realizados e das avaliagbes antropométricas (peso,
estatura e dobras cutaneas). Esclarecemos que a participagdo é totalmente voluntaria,
podendo o senhor: recusar a participacao do atleta, ou mesmo desistir a qualquer momento,
sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que
as informacoes serao utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serao tratadas com o
mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.
Esclarecemos ainda, que o atleta ndo pagara e nem sera remunerado por sua participacao.
Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serao ressarcidas,
quando devidas e decorrentes especificamente de sua participagao.

O beneficio esperado é poder contribuir com o feedback sobre a condigao fisica dos atletas
nessa etapa de treinamento e a evolugao fisica durante o processo de preparagado. Quanto
aos riscos em relagao a participagao nos testes, esses sao minimizados pois nenhum destes
sao superiores aos niveis de esfor¢co que sdo submetido durante treinamento ou mesmos no
momento de competicao.

Caso o senhor treinador tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera
entrar em contato: Antonio Carlos Dourado, telefone: (43) 3371.4141 ou (43) 999621023;
email: dourado99@gmail.com, ou Everton Luis Rodrigues Cirillo, telefone: (43) 99994-6116,

email: evertoncirillo@gmail.com, ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo

Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC -

Laboratdrio Escola, no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas devidamente
preenchida, assinada e entregue ao senhor.
Londrina, de de 2017.

Everton Luis Rodrigues Cirillo
Mestrando - UEL
RG: 5.277.226-5
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Eu, , tendo sido devidamente esclarecido

sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em participar voluntariamente da pesquisa

descrita acima.

Assinatura:
Data:

Eu, , treinador responsavel, tendo sido

devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em permitir a

participacdo voluntaria do atleta na pesquisa descrita acima.

Assinatura:
Data:
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APENDICE B

Termo de Confidencialidade e Sigilo

Eu, Everton Luis Rodrigues Cirillo, CPF n° 0005.927.369-03, abaixo firmado, assumo o
compromisso de manter confidencialidade e sigilo sobre todas as informacgbes técnicas e
outras relacionadas ao projeto de pesquisa intitulado “RELACOES ENTRE COMPOSICAO
CORPORAL, ANGULO DE FASE E FORCA EM ADOLESCENTES ATLETAS
PARANAENSES”, a que tiver acesso nas dependéncias do Centro de Educacao Fisica e
Esporte da Universidade Estadual de Londrina.
Por este termo de confidencialidade e sigilo comprometo-me:
1. A néo utilizar as informagbes confidenciais a que tiver acesso, para gerar beneficio
proprio exclusivo e/ou unilateral, presente ou futuro, ou para o uso de terceiros;
2. A nao repassar o conhecimento das informacgdes confidenciais, responsabilizando-me por
todas as pessoas que vierem a ter acesso as informagdes, por meu intermédio, e obrigando-
me, assim, a ressarcir a ocorréncia de qualquer dano e / ou prejuizo oriundo de uma
eventual quebra de sigilo das informacgdes fornecidas.
Neste Termo, as seguintes expressdes serdo assim definidas:
Informacado Confidencial significara toda informacao revelada através da apresentacido da
tecnologia, a respeito de, ou, associada com a Avaliagido, sob a forma escrita, verbal ou por
quaisquer outros meios.
Informacgado Confidencial inclui, mas nao se limita, a informacgao relativa as operacgdes,
processos, planos ou intengdes, informagdes sobre producéo, instalagdes, equipamentos,
segredos de negdcio, segredo de fabrica, dados, habilidades especializadas, projetos,
métodos e metodologia, fluxogramas, especializagbes, componentes, formulas, produtos,
amostras, diagramas, desenhos de esquema industrial, patentes, oportunidades de mercado
e questdes relativas a negdcios revelados da tecnologia supra mencionada.
Avaliacdo significara todas e quaisquer discussdes, conversag¢des ou negociagdes entre, ou
com as partes, de alguma forma relacionada ou associada com a apresentacao da dos itens
“1 e 2”7, acima mencionados.
Pelo ndo cumprimento do presente Termo de Confidencialidade e Sigilo, fica o abaixo
assinado ciente de todas as sang¢des judiciais que poderéo advir.

Londrina, __ /  /2017.

Ass.

Everton Luis Rodrigues Cirillo
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APENDICE C
Declaragao de Concordéancia dos Servigos Envolvidos e/ou de Instituicao

Co-Participante

Londrina, __ de de 2017.

lIma. Sra. Profa. Dra. Alexandrina Aparecida Maciel Cardelli
Coordenadora do CEP/UEL

Senhora Coordenadora

Declaramos que nés da SEET - Secretaria de Estado do Esporte e do
Turismo, estamos de acordo com a condugdo do projeto de pesquisa “RELACOES ENTRE
COMPOSICAO CORPORAL, ANGULO DE FASE E FORCA EM ADOLESCENTES
ATLETAS PARANAENSES” sob a responsabilidade do mestrando Everton Luis Rodrigues
Cirillo e seu orientador Antonio Carlos Dourado, nas instalagdes e municipios onde serao
realizadas as fases finais do Jogos da Juventude do Estado do Parana na edi¢do 2017, tdo
logo o projeto seja aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo seres Humanos
da Universidade Estadual de Londrina, até o seu final em outubro de 2018.

Estamos cientes que as unidades de analise da pesquisa serdo os
adolescentes atletas das sele¢gdes municipais de diferentes modalidades esportivas do
Estado do Parana, bem como de que o presente trabalho deve seguir a Resolugdo 466/2012

do CNS e complementares.

Atenciosamente,

Cristiano Barros Homem Del Rei



APENDICE D

Ficha para coleta de dados

Modalidade Prova Municipio Sex0
0 L I
Nome: [Nase:
Peso: | Estatura: [IMC-

Tempo de Pratica Esportiva:

Earga Horaria de Treino Semanal:

Massa Magra: [ Gordura:
H20 Intra- [H20 Extra:  |H20 Total:
HZ0 Massa Magra: [ Taza Met_ Basal:
Resisténcia: [ Precisao: [ Amplitude:
Resolugao: [ Beactancia:
Angqulo Fase: [ Toral-

S5 PALIL ShS MULT 5SS FALLTI
Squatl: ChA1: Livrel:
SquatZ: ChZ: Livre2:
Squatd: Ch3: Livre3:
Poténcia Absoluta: [Poténcia Relativa:
Dinam&metro: M3o don
Nome do Técnico: [Tel. Técnico

Email do Técnico:




APENDICE E

Matriz das Correlacdes Estandardizado

Reproduced Correlations

ZAltura ZPeso ZR ZXc ZMM @ ZMG ZTMB ZH20T ZSJ ZCMJ ZCMJL
(cm) (kg) ZAF (ohms) (ohms) kg kg (cal) L (cm) (cm) (cm) ZPMD ZPME ZIC
Reproduced ,552° 606 ,276 -616 -416 ;715 -076 724 ,729 220  ,210 246 556 534 ,155
Correlation ZAltura (cm)
ZPeso (kg) ,606 ,919° 280 -589 -390 ,861 ,320  ,868 ,838 -137 -145 -081 /539 501 ,253
ZAF ,276 280 ,785%  -327 ,371 ;389 147 386 ,375 ,385  ,359 422 441 424 494
a
ZR (ohms) -616 -589 -327 ,718 478 - 772 225 -784 -,802 -379 -367 -400 -648 -627 -,152
a
ZXc(ohms) -416 -390 ,371 478 862 -,484 ,097  -,499 -,528 -,045 -056 -035 -295 -289 ,290
ZMM kg ,715 861 ,389 -772 -484  951° ,019 961 ,956 ,185 172 229 708 674 ,251
ZMG kg -,076  ,320 -,147 ,225 ,097 ,019  ,658° ,013 -,043 -658 -648 -621 -206 -225 ,062
a
ZTMB (cal) ;724 868 ,386 -,784 -499 ,961 ,013 972 ,968 191 178 235 716,682 ,247
ZH20T L ;729 838 375 -802 -528 ,956  -,043 ,968 ,969° 240 227 279 727 695 226
ZsJ (cm) 220 -137 ,385 -379 -045 ,185  -658 191 ,240 7428 725 ;722,385 ,395 ,098
a
ZCMJ (cm) 210 -145 359 - 367 -,056 72 -648 178 ,227 ,725 ,709 , 704 369 ,379 ,082
a
ZCMUL (cm) 246 -,081 422 -400 -,035 229  -621 235 ,279 ;722 704 707 411 418 131
ZPMD ,556 539 441 -648 -295 ,708  -206 ,716 727 ,385  ,369 4116177 597 236
ZPME 534 501 424 -627 -,289 674  -225 682 ,695 395,379 418 597 579% 221
,1565 253 494  -152 ,290 ,251 ,062 247 ,226 ,098 ,082 31,236,221 ,350°

ZIC
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APENDICE F

Dominancia por Sexo e Geral

DOMINANCIA  FEM MAS GERAL

Esquerda 15 15 30

Direita 173 270 443

TOTAL 188 285 473
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PARECER CONSUESTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CAR&CTERIZA{;,ED D COMF‘DSIQE.O CORPORAL E FORCA DE ADOLESCENTES
ATLETAS

Pesquisador: ANTONIO CARLOS DOURADO

Area Tematica:

Versdo: 4

CAAFE: 89233418.0.0000.5231

Instituigdo Proponente: Universidade Estadual de Londrina - UEL

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Hiamero do Parecer: 2.788.837

Apresentagio do Projeto:

CAHACTEHEA{;.ED DE DIFERENTES COMPONENTES DA COMPOSI{;,ED CORPORAL, NIVEIS DE
POTENCIA DE MEMBROS SUPERIORES E DE PREENSAC MANUAL DE ADOLESCENTES ATLETAS

Mo esporte de alto nivel, a preparagdo e a formagdo especializado do atleta & uma parte do sistema
organizacional gue constitui uma parte essencial do trabalho de equipes esportivas. O processo de
treinamento deve ser entendido como um plano de expectativa e experiéncias, que corresponde a uma
interagdo entre os planos de treinamento que serfio colocados em pratica durante um longo periodo da vida
em diferentes temporadas. Essa interag@o existente entre as fases do treinamento, incluindo a fase de
competigio, demonstra uma necessidade de controle sobre as alteragdes ocomidas em todas as esferas do
treinamento, principalmente as fisicas e motoras. Esse controle tem como finalidade a otimizagdo da
preparago e da atividade competitiva através da avaliagdo objetiva dos aspectos da duragdo e dos
componentes gue influenciam no rendimento. O acompanhamento e determinagdo de varidveis de
desempenho importantes para o esporte acontece de diferentes maneiras, entre elas, a aplicagdo das
baterias de testes motores. Estas podem ser conceituadas como uma série de instrumentos utilizados para
mensuragio e que apresentam indicadores de determinada capacidade. Partindo dessas premissas,
pergunta-se se a evolugdo do adolescente atleta, conseguentemente, no seu processo especifico de

treinamento, vem caracterizando alteragbes antropométricas, morfolégicas

Enderego: LABESC - Sala 14

Bairro: Campus Universitario CEP: B6.057-870
UF: PR Municipio: LONDRINA
Telefone: (43)3371-5455 E-mail: cep2id@uel br
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Coninuago do Parecer: 2. 78S 63T

e motoras.

Objetivo da Pesquisa:

Objetive Primario: Caracterizar relagdes entre composigio corporal e forga de adolescentes atletas de
diferentes modalidades esportivas desenvolvidas no Estado do

Parana.

Objetive Secundario: Avaliar & comparar a composigdo corporal de adolescentes atletas de diferentes
modalidades esportivas; Avaliar e comparar forga de membros inferiores (poténcia) e superiores (preenssio
manual) de adolescentes atletas de diferentes modalidades esportivas; Caracterizar a compesigio corporal
e forgca de adolescentes atletas conforme modalidades esportivas.

Avaliagido dos Riscos e Beneficios:

Critério de Inclusdo:0s testes propostos serdo aplicados, exclusivamente, nas fases finais do Jogos da
Juventude do Estado do Parand nos anos 2018 e 2019, visto que os melhores talentos esportivos de
adolescentes atletas do Estado estarfo concentrados nesse evento esportivo. Para a andlise final dos
dados coletados neste estudo, somente serdo considerados os afletas que participaram dessa fase dos
jogos.

Critéric de Exclusdo:Nao serdo incluidos na amostra do estudo, os atletas que se recusarem a realizar a
bateria completa de teste, & agueles que apresentarem algum

tipe de lesfio cu problema de saldde durante o periode de realizagio da competig8o que estardo sendo
realizadas as coletas de informagdes.

Riscos: Os riscos & integridade fisica dos atletas decorrentes da participagio na bateria de testes sdo
minimos, pois a caracteristicas dos esforgos

solicitados durante suas realizagdes =8o inferiores acs gue esses atletas s8o submetidos durante sessdes
de treinamento e participagéc em

competigdes. Se acaso venha ocorrer algum proklema fizico este ne maxime devera estar relacionado a
algum tipo de desconforto muscular leve, mesmo assim, caso ocorra algum tipo de desconforto muscular, o
atleta avaliade tera a interrupgdo imediata da execugdo dos testes e o mesmo sera atendido por um
profissional da fizioterapia que estara no local de avaliagdo.

Bensficios:0s bensficios desse estudos estdo relacionados & possibilidade que ele ird estabelecer de se
identificar e caracterizar o perfil dos adolescentes

atletas de alto rendimento de diferentes modalidades esportivas no Estado do Parana. Com o

desenvelvimento do projete & possivel prospectar informagdes para profissionais do meio

Enderego: LABESC - Sala 14

Bairro: Campus Universitario CEP: B6.057-870
UF: PR Municipio: LONDRIMA
Telefone: [43)3371-5455 E-mail: cep28d@uel br
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Confnuagdo do Parecer 2 TES B3T

esportive gue atuam com a formagdo de atletas em diversas modalidades, capacitar profissionais de
Educagio Fisica e Esporte.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Menhum conflito ético foi encontrado na pesquisa.
Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
Cronograma € argamentos - ok.

Folha de rosto - ok.

Instituigdo co-participante - Secretaria do Estado de Esporte & Turismo - concorddncia - ok.
Termo de Confidencialidade e sigilo apresentados.
TCLE - OK.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagies:
APROVADO.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas PB_INFDRMAQ&ES_EASICAS_DO_P 25/0712018 Aceito
do Projeto ROJETO 1008553 pdf 19:14:32
Qutros DECLARACAO _DE_CONCORDAMNCIA_| O07/06/2018 |ANTONIO CARLOS | Aceito

DOS_SERVICOS_ENVOLVIDOS_E_O 21:11:36 | DOURADO
U INSTITUICAS CO PARTICIPANTE.
Qutros Termo_de_Confidencialidade_e_Sigilo_ | 07/06/2018 [ANTONIO CARLOS Aceito
06062018 pdf 21:07:48 |DOURADO
TCLE / Termos de | TCLE_06082018.pdf 07/06/2018 [ANTONIO CARLOS | Aceito
Assentimento / 21:06:23 |DOURADO
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhade / | CARACTERISTICAS_DA_COMPOSICA| O07/06/2018 |ANTONIO CARLOS | Aceito
Brochura O_CORPORAL_E_FORCA_DE_ADOLE| 21:05:25 |(DOURADO
Investigador SCENTES ATLETAS. pdf
Cronograma CRONOGRAMA, pdf 03/05/2018 [ANTONIO CARLOS | Aceito
18:32:59 |DOURADO
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO pdf 03/05/2018 [ANTONIO CARLOS | Aceito
18:23:08 |DOURADO

Enderego: LABESC - Sala 14

Bairro: Campus Universitario CEP: BE.O57-070
UF: FR Municipio: LONDRIMA
Telefone: (43)3371-5455 E-mail: cep288@uel br

Pagina 03 d= 04



Gontt 4s Lrica o UNIVERSIDADE ESTADUAL DE % PlataForma
;’] o i LONDRINA - UEL

Coninuagdo do Parecer: 2. 788 837
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APENDICE H

Oficio Secretaria de Estado de Esporte e Turismo - PR

Offick 3012017
LAFECE (Laboradrin de Pesquisas ¢ Estudos em CliEncas do Espoie]
WEL (Universikdade Esiadual de Laondrina]

BIC

CRIETIAND E. DEL REI

COORDENADDR GERAL DE EAPORTE R - JOJUP'E
AECRETARIA DE EATADD DO EEFDRTE E TURIEMO

Lomdrna, 26 de selemben de 2017

Prezado Sanhar,

A coordenagdo do LAFECE [Labombdris de Pesquias o Esludos om Cléncias do Esporn),
afravés do maesirands do Programs de Foc Graduagdo Accoolado Afrlche Esncw UEM ) UEL
iMosErado & Douboradal Evartan L. B Citdla, solciam aulorzapdo para real @acio de colola de dados

Com afeias qui paricipanko da Fase Final dos JOJUFS - Fase A que ocomera no meds de cubaben de
2017, no munioioo de Londring.

[=doe = perem ooleEadoe ng JULIF & — a7
«Compods o corponad (Biod mpedidncia)l;
s PEED;
sEstadura;
sBakos Voerlicals — (Tandie de npulsdio).

An imfomagies ooofades serdo ullizadas om pesquias o osiudcs realzados com aleias
parmnasnses, amoiando o bancd de dados eslabelecdo desde 2013 com o Infubo de campresnder as
relapdes onire o nivels de poléinck de membros nferiormms & @ composkldo corporal de adofesoonins
afelas de diferenies meodaldades.

O resutados desha pesguisa sordo utlzados para a produpdo di Inks dsserdacies de mesinedo
2 RS resutados serdo disponibilzados o odas comissides bonkcas de equines Que panicipanems Lomo
@mensira & lambdm a Eecrekina de Eslado de Esporie & do Tursmo para adolar o destraecdo que emender
S SO

BEMm mals,

AlEnc cEamends,

S
i
HELCID ROEE GOMNCALVED EVERTON LS. CIRILLD
COORDENADOR - LAPECE DIECENTE OE MESTRALTO
Unieers dade Esladual de Londsina Unisersidade Esladua de Lomdrina
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APENDICE |
Caracterizagao das principais variaveis da amostra, separados por modalidade e sexo
MODALIDADE  SEXO n ICanos  Alturam  Peso Kg MM Kg MG Kg R ohms Xcohms  AF graus TMB cal H20T | SJcm CMJ cm CMJL cm PMD kgf PME kgf
FEM
Atletismo MAS 11 17,6#11  1,74¥01  69,1+7,9  61,2+64  7,8+1,9 486,7+512 69,8+7,5  82+0,6  1910,9+200,7 44,4+47 457+85 48,7+8,7  63,1+9,6 41,2+100 43,1+9,9
GERAL 11 17,6+1,1 1,74*0,1  69,147,9  61,2+64  7,8+1,9 486,7+51,2 69,8+7,5  82+0,6  1910,9+200,7 44,4+47 457+85 48,7+8,7  63,1+9,6 41,2+100 43,1+9,9
FEM* 1 18,8 1,5 50 40,4 9,6 532,5 66,8 7,1 1260 30,9 31,3 27,9 36,8 20 18
Badminton _MAS 2 16,7403 1,71+0,0 67,2+115 595+7,1  7,7+44 4597+32,0 64,5+95  8,0+0,6  1856+220,6  44,0+49 335+2,9 41,7+112 515+1,9 24,0+57  20,0+2,8
GERAL 3 17,4+1,2 1,64+01 61,5+12,8 53,1+121 8,3+3,3 483,9+47,8 653+6,8  7,7+0,7  1657,3+377,8  39,6+8,3 32,7+24 37,1+11,2 46,6+8,6  22,7+46  19,3+2,3
FEM 13 16,6+1,4 1,69+01 71,0¢16,1 559+10,7 15,1+56 531,0+56,1 66,5+9,4  7,1+0,7  1744,1+334,1  40,3+6,9 31,7+82 335+7,3 39,5+7,1  26,6+54  251+47
Basquete  MAS 15 174+11  1,81#01 79,5+104 70,8+7,9 8,6+4,8 4247+341 60,0+6,5  8,1+0,8  2208,1+2457 53,1+6,0 39,3+54 450+6,2 52,2+59 436+7,8  39,1+65
GERAL 28 17,1#1,3 1,75+01 757+13,7 64,2+11,8 115+6,0 471,9+696 629+84  7,7+09  2001,9+367,3 47,4+9,1 358+7,7 39,6+8,8  46,3+9,0 357+10,9 32,6+9,1
FEM 0
Futebol MAS 14 172+#12 1,72+01  66,2+85 58,6+7,2  7,6+2,3 486,3+460 68,7+6,6  8,1+0,8  1826,7+2252 430+53 38.1+6,3 462+92 54,0+97  36,3+8,9  31,0+75
GERAL 14 172+1,2 1,72+01  66,2+8,5  58,6+7,2  7,6+2,3 486,3+46,0 68,7+6,6  8,1+0,8  1826,7+2252 430+53 38.1+6,3 462+9,2 54,0+97  36,3+89  31,0+75
FEM 10 17,3#+1,0 1,56+00 57,7+8,2 444+53 134+35 584,8+702 692+7,5  6,8+04  1384,3+166,0 32,4+37 294+62 36,6v9,2 434+104 245+41  23,0+39
Futsal MAS 54 18,8+0,8 1,73+0,1  70,3+9,1  62,5+7,1  8,0+3,0 463,6+52,7 67,6+146 8,3+1,2 1049,6+220,9 457+56 37,1+6,6 429+7,2 497+74  342+71  30,8+68
GERAL 64 17,9+09 1,70+0,1 689+10,0 59,7+95  8,8+3,7 482,5+70,8 67,8+13,7 8,1+1,3  1861,2+296,3 43,6+7,2 3509+7,1 41,9+7,8 487+82  326+7,6  29,5+7,0
FEM 67 16,9+11 1,65+0,1 63,1+96  49,1+58 14,1+50 565,0+66,0 71,8+8,1  7,2+0,6  15325+180,8 356+39 33,3+7,9 37,1+10,2 432+10,0 284+54  249+55
Handebol MAS 60 17,3+0,9 1,77+0,1 72,9+101 64,1+7,4 88+42 466,7+56,2 66,1+7,4  8,1+0,6  1998,8+231,3 47,3+56 389+6,0 453+72 535+93  40,5+9,4  358+9,1
GERAL 127 17,1#1,0 1,71#01 67,7+11,0 56,2+10,0 11,6+53 518,5+78,7 69,1+8,2  7,6+0,7  1752,8+311.2 41,1+7,5 359+7,6 41,098 48,0+10,9 34,1+9,7  30,0+9,2
FEM 19 17,1#1,2 1,59+01 63,0+164 48,9+89 144+82 5318+679 67,3+7,1  7,2+05  1524,9+2781 358+6,0 31,7+7,6 38,690 424+11,3 26,9+50  26,2+4,7
Judé MAS 27 16,7+11  1,71+01  71,8+13,6  625+7,7  9,3+7,7 4347+334 604+55  7,9+0,6  1949,9+2404 46,7+55 38,6+9,8 432+10,6 544+12,1 39,3+53  38,0+7,0
GERAL 46 169+1,2 1,66+0,1 682+153 56,9+10,6 11,3+8,2 474,8+694 632+7,0  7,6+0,7  1774,3+330,3 422+7,8 358+95 41,3+104 494+131 342+82  33,1+85
FEM 6  16,7+12 1,60+01 56,7+7,3 419+57 148+25 6456+855 73,0+63  65+05  13082+176,7 304+35 242+70 308+82 349+109 257+51  257+43
Karaté MAS 11 16,7+1,2 1,78+01 72,8+144 60,2+64 125+94 5102+228 64,7+7,5  7,2+09 1879,9+1982 43,8+42 30,2+6,0 38,8+9,0 47,8+83  343+60  31,4+7,2
GERAL 17 16,7+1,2 1,72+01 67,1+144 538+10,8 13,3+7,6 558,0+840 67,6+80  7,0+08  1678,1+337,1 39,1+7,6 28,1+6,8 36,0199 43.8+10,8 31,2470  294+6,8
FEM* 1 15,7 1,52 49,7 436 6,4 520,6 73,7 8,1 1360 32,3 474 443 54,4 30 28
Natago MAS 9  166+15 1,73+00 66,7498  594+7,5  7,3+27 4837+428 683+75  B81+04  1852,0+2337 441+57 41,7462 448+69  52,0+69 351+87  33,1+93
GERAL 10 165+1,4 1,71+01 650+10,7 57,8486  7,2+26 487,4+420 689+7,3  8,1+04  1802,8+269,7 42,9+6,5 42,3+61 448+44 522+66  346+83  32,6+89
FEM 6  16,0+12 155+0,1 555+59  39,1+91 97+33 527,0+53,9 68,3+60  7,4+0,6  14280+120,8 33,8+3,1 30,0436 33,3+27  39,3+4,1  26,7+45 257453
Ragbi MAS 9  17,6+0,8 1,79+0,1 795+151 67,4+103 121+6,0 4555+47,3 615+46  7,7+0,4  2102,7+3201 494+7,8 359+43 421+7,3 445+89 431+115 41,1+118
GERAL 15 17,0+1,2 1,68+01 699+17,0 561+17,2 11,1+51 484,1+60,3 642+6,1  7,6+05  1832,8+4252 432+10,0 335+49 385+7,3 424+76 365+12,4 34,9+123
FEM 13 16,1+#1,3 1,63+01 58,7+86  46,7+80 12,0+39 5794+824 704+88  7,0+0,6  1456,8+249,1 34,1+60 36,6+7,9 39,8+7,7 450+87  243+7,7  239+58
Taekwondo _ MAS 16 16,7+1,2 1,72+01 64,1495 57,4+91  6,7+3,1 4847+700 614+7,4  7,3+06  17853+2830 42,9+7,0 33,9+53 40,1+7,3 496+7,2 37,6+11,3 31,8+7,3
GERAL 29 164+1,3 1,68+01 61,7494 526+101 9,1+44 527,1+885 654+91  7,2+06  1638,0+311,7 389+7,9 351+6,6 40,074  47,6+8,1 31,6+11,8 28.2+7,6
FEM 20 17,1+12 166+01 635+74 51,0+50 12,5+43 5572+650 73,9+145 7,6+1,6  15904+1552 37,0+34 386+7,1 443+10,6 509+10,3 293+7,8  27,7+9,9
Volei de Praia _ MAS 17 17,2+09 1,80+01  69,1+7,7 62,9+59 62+22 4831+279 67,5+53  8,0+08  1962,8+1854 464+42 47,9+86 51,4+98 604+69 36,167 34,7+7,4
GERAL 37 17,1+1,0 1,72+01  66,1+8,0  56,5+81  9,6+4,7 5232+631 71,0+116  7,8+1,3  1761,5+251,8 413+61 42,9+90 47,5+10,7 553+10,0 32,4+80  30,8+9,5
FEM 32 16,8+1,2 1,67+0,1 62,5+7,6  492+64 127+37 5685+564 731+7,3  7,4+1,3  1553,4+160,6  36,2+3,7 357+8,3 42,0+10,3 46,5+12,0 26,8+120 23,6+57
Voleibol MAS 40 16,9+29 1,80+0,1 73,2+9,3 654+84  7,5+34 4593+377 646+42  81+0,6  20556+2050 487+49 422+59 50,2+8,3 588+11,4 37,91+94  34,7+9,8

GERAL 72 16,9+2,3 1,74+0,1 68,5+10,1 58,2+11,1 9,8+44 507,8+71,8 68,4+7,1 7,8+1,0 1832,4+312,1  43,1+7,7 39,3+7,7 46,6+10,0 53,4+13,1 33,0+9,5 29,8+9,9

Legenda: n = numero da amostra; IC = idade centesimal em anos; Altura = estatura em metros; Peso = massa corporal em kg; MM = massa magra em kg; MG = massa gorda em kg; R =
resisténcia em ohms; Xc = reactancia em ohms; AF = angulo de fase em graus; TMB = taxa metabdlica basal em cal; H20T = agua corporal total em litros; SJ = salto squat jump em centimetros;
CMJ = salto contra movimento em centimetros; CMJL = salto contra movimento com auxilio dos bragos em centimetros; PMD = preensdo manual direita em quilograma forga; PME = preenséo
manual esquerda em quilogramas forga. Obs. Nao obtivemos amostra para Atletismo Feminino e Futebol Feminino.
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