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Resumo

Introducéo: Os jogos desportivos sdo caracterizados por episodios de esfor¢o curtos e
de elevadas intensidades, portanto de solicitagdo predominantemente anaerobia (ex.
basquetebol). Apesar da grande participagdo de criangas e jovens nos jogos desportivos,
a informagdo sobre a performance anaerdbia relacionada com estado de crescimento,

maturacao bioldgica e o treino esta em falta.

Objectivos: Neste estudo ¢ descrito o perfil de basquetebolistas jovens de elite
(pubertarios tardios). Adicionalmente, foi avaliada a relacdo entre a performance
anaerobia e um teste de referéncia realizado em laboratorio e ainda dois testes de campo
especificos de uma modalidade desportiva. Foi também estimado o contributo da
maturagdo, tamanho corporal, bem como a composicdo corporal dos membros
inferiores, e anos de pratica desportiva na modalidade em cada medida anaerdbia

avaliada e forca explosiva dos membros inferiores.

Métodos: A amostra foi constituida por 58 jovens basquetebolistas com 14-15 anos.
Foram considerados dois grupos: atletas locais, dos principais clubes dos distritos de
Coimbra e Aveiro; atletas da seleccdo nacional portuguesa. Foram produzidos dados
resultantes da avaliagdo da estatura, massa corporal, volumes da massa dos membros
inferiores. A maturacdo esquelética foi avaliada a partir da determinacdo da idade Ossea
determinada a partir do método de Fels. O volume muscular da coxa foi determinado
através de medigcdes antropométricas. A poténcia maxima e a poténcia média, em
valores absolutos e relativos, foram calculadas em laboratério através do teste de
Wingate, sendo igualmente adoptados os testes de 7-sprints e o 140-meter basketball
shuttle run para a avaliagdo no terreno. Por ultimo foi medida a forga explosiva dos
membros inferiores através dos saltos estatico e com contramovimento. Depois de
determinar os pardmetros de tendéncia central e dispersdo para cada um dos grupos e
para a totalidade da amostra, foram efectuadas comprovagdes multiplas para comparar
os trés grupos, recorrendo a8 ANOVA. Esta analise foi complementada com a utilizagao
da fungdo discriminante para identificar os melhores preditores do nivel desportivo
(factor independente). Adicionalmente, utilizou-se a ANCOVA para testar o efeito do
estatuto maturacional (variavel categdrica) sobre o tamanho corporal, composicao dos

membros inferiores e forga. Por fim, a regressdo multipla (método backward) foi usada



para determinar o contributo da antropometria e da maturagdo na explicacdo da
variancia em cada uma das medidas de desempenho anaerobio e de forga. O valor de

significancia para a exclusdo de varidveis foi estipulado em 10%.

Resultados: Cerca de 90% da amostra posiciona-se nos estadios 4 ¢ 5 de pilosidade
pubica. As provas de corrida apresentam um grau de associacao elevado (r=+0.73,
p<0,01) e a prova de corrida de 140 metros vai-e-vem € a que mais se correlaciona com
as medidas de poténcia anaerdbia do teste Wingate (pico de poténcia, r=+0.72, p<0,01;
poténcia anaerodbia média; r=+0.74, p<0,01). A idade cronologica, anos de pratica
desportiva da modalidade, estatura, massa corporal, interaccao estatura x massa corporal
(h x w), somatorio das pregas de gordura, maturagdo, volume total da coxa, volume
magro da coxa e area total da perna e area magra da perna explicam 86% e 82% da
variancia no pico de poténcia e poténcia média, absolutas, na prova 30 segundos em
ciclo-ergdmetro,e entre 18% a 56% nos testes de corrida. Nas medidas de forca
explosiva dos membros inferiores,a por¢ao da variancia explicada ¢ baixa (cerca de

8%).

Conclusdo: O estado de maturagdo influencia o desempenho anaerdbio
significativamente nas medidas absolutas na prova de ciclo-ergémetro e o desempenho
na prova de corrida de 140 metros vai-e-vem ¢ independente da maturacdo bioldgica. A
maturacgdo, idade cronoldgica, medidas de tamanho corporal e somatorio de pregas de

gordura sdo as variaveis que mais contribuem para a aptidao anaerobia.



Abstract

Background: Movement patterns in game sports are characterised by short burst,
predominantly anaerobic (e.g. basketball). Despite major children and adolescent
participation in game sports, data estimating anaerobic performance related to specific

sport movement patterns during growth and maturation are sparse.

Purpose: In this study, we describe the profile of Elite basketball players (late
maturers). In addition, the relationship between a 30-s anaerobic performance test in
laboratory test and two sport-specific field tests is examined. It is also estimated the
contribution of maturation, body size, lower-body composition and years of experience

to each anaerobic measure and strength power of lower-body.

Methods: The sample was composed by 58 young basketball players 14-15 years of
age. It was considered two groups: local athletes, from the main clubs of Coimbra and
Aveiro’s areas; athletes composing the Portuguese national group training. It was
produced results from assessment of weight, height and leg muscle volume. Skeletal
maturity was estimated by left hand-wrist radiographs assessment according to Fels
method. Thigh muscle volume was measured by anthropometry. Absolute and relative
values of Peak power (PP) and mean power (MP) were determined using the Wingate
Anaerobic Test (WAnT), and being adopted 7-sprint test (7-SprT) and 140-meter
basketball shuttle run test (140-mShuttleT) as field assessment. Finally, squat and
countermovement jump tests were used to determine lower-body explosive strength.
After determine descriptive statistics for each group and to the total sample, it was used
multiple analysis to compare the groups by pubic hair stage, using ANOVA analysis.
Additionally, we used ANCOVA to test the effect of maturity status (categorical
variable) on body size, lower-body composition and strength. Finally, multiple
regressions (backward method) were used to determine the anthropometry- and
maturation-associated variation in each of the anaerobic and strength measures.

Significance value to variables exclusion was set at 10 %.

Results: Approximately 90% of the subjects are in stage 4 and 5 of pubic hair. The 7-
SprT and 140-mShuttleT are closely related (r=+0.73, p<0,01) and 140-mShuttleT is
highly correlated with PP and MP (r=+0.72, p<0,01; r=+0.74, p<0,01, respectively).



Age, years of practice, height, weight, height x weight interaction (h x w), sum of
skinfolds, maturation, total and lean thigh volume, and total and lean calf area explain

86% e 82% of variance in PP and MP, between 18% and 56% in the field tests. In the

lower-body explosive strength, explained variance is low (approximately 8%).

Conclusion: Biological maturation influences significantly anaerobic performance in
PP and MP, and 140-mShuttleT is independent of maturation. Age, maturation, body

size and sum of skinfolds are the main contributors to anaerobic performance.
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Introducdo

1. INTRODUCAO

Na populacgdo infanto-juvenil, a actividade desportiva é provavelmente uma
das componentes mais importantes da actividade diéria, sendo reportado que cerca de
25 a 35 milhGes de criancas e jovens de 5-18 anos de idade participam em
actividades desportivas fora do ambito escolar no inicio da década de noventa nos
Estados Unidos da América (Ewing & Seefeldt, 1996). Em Portugal no ano de 2003,
as estatisticas indicam um nimero de participantes no desporto federado de 266.000
participantes, sendo que 49% dos envolvidos tém idades para competir até aos
escaldes juniores (Adelino et al., 2005).

Dentro das Ciéncias do Desporto, o treino desportivo tem como objectivo a
obtencdo de resultados na etapa de rendimentos maximos. Actualmente o rendimento
desportivo é entendido como multidimensional e complexo (Reilly et al., 2000;
Elferink-Gemser et al., 2004), sendo objecto de interesse cientifico.

A obtencdo de sucesso desportivo a nivel internacional ndo esta ao alcance de
todos, independentemente da qualidade do processo de treino dos atletas, o que
coloca questdes quanto a necessidade de selec¢do dos mais aptos para 0 processo de
preparacdo desportiva. Face as exigéncias do processo de treino para o rendimento,
em diversos paises foram implementados sistemas e programas de avaliacdo das
capacidades atléticas dos jovens antes mesmo da fixacdo a uma modalidade
(Grosgeorge & Wolff, 1996).

Segundo Marques (1991), comeca a existir em Portugal alguma reflexdo
teorica, a par de alguns trabalhos cientificos, desenvolvidos com a colaboracdo de
federacOes e treinadores, apesar de parte substancial do processo continuar a ser
ditado pelo empirismo e experiéncia dos treinadores.

Desde 1986 até aos meados da década de noventa, as federacdes desportivas
dedicaram maior atencdo aos atletas jovens de elite. O sucesso em competicdes de
jovens internacionais era entendida como uma opcéao estratégica. O fraco nivel de
resultados obtidos foram entendidos como consequéncia de insuficiente atencdo aos
jovens atletas de elite, falta de programas de deteccdo, selec¢do e preparacdo de
talentos, e um numero insuficiente de atletas envolvidos em programas de preparacao
para o alto rendimento. Varias federagdes desportivas tomaram a medida estratégica
de aumentar o volume de treino de jovens elites em centros de treino, e aumentaram

a participacdo na competicdo internacional. Muitos destes jovens iniciam 0 processo
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de especializacdo desportiva e treino intensivo no inicio da segunda década de vida,
coincidindo com a puberdade. A orientacdo destes jovens apresenta um conjunto
complexo de questdes. Quais serdo as influéncias do treino regular na maturagéo
bioldgica? Sera que o estado de crescimento e a maturacdo bioldgica estdo
relacionados com o sucesso desportivo? Serdo os jovens atletas de elite diferentes
dos seus pares de nivel local?

No basquetebol os padrGes de esforcos apresentam um caracter aciclico,
caracterizado pela intermiténcia de esforcos especificos de alta intensidade com
momentos de recuperacdo activos ou passivos. O estudo da analise do jogo revela-
nos que: (i) a duracdo total média do jogo é de aproximadamente 80 minutos
(Travaillant & Cometti, 2005), impondo uma participacdo importante do
metabolismo aer6bio, ainda que esta participacdo possa ser mais decisiva nos
processos de recuperagdo (Hoffman, 2003); (ii) apenas 15% de padrdes de
movimento podem ser considerados esforcos maximos (mudancas de direccéo,
arranques rapidos, saltos) (Mclnnes et al., 1995), contudo, estes sdo considerados
decisivos na performance (Hoffman, 2003); (iii) o jogo apresenta um carécter
intermitente de actividade e sugere uma recuperacdo incompleta, com sequéncias de
esforco com duragdo de aproximadamente 36 segundos, alternadas com sequéncias
de pausa com cerca de 32 segundos (Travaillant & Cometti, 2005).

A evolucdo do jogo apresenta um aumento da preponderancia das qualidades
anaerobias (esforcos curtos e intensos), sendo confirmada esta tendéncia pelas
concentracOes de lactato observadas durante o jogo de basquetebol (Mclnnes et al.,
1995; Rodriguez-Alonso et al., 2003).

Os testes de laboratério para a avaliacdo da poténcia anaerébia méxima e da
capacidade anaerobia sdo relevantes para o atleta quando simulam padrbes de
movimento semelhantes a modalidade e envolvem grupos musculares especificos
utilizados na modalidade (Bouchard et al., 1991).

Na literatura existem poucas referéncias quanto a utilizacao de testes de campo
para a avaliagdo do metabolismo anaerébio no basquetebol, mesmo apesar da
concordancia quanto a importancia deste metabolismo na performance. Do que €é
nosso conhecimento, existem apenas trés referéncias a utilizacdo de um teste — line-
drill (Hoffman et al., 1999), high intensity shuttle run (Apostolidis, 2004), running-
based anaerobic sprint test (Balciunas et al., 2006). O teste tem como base um que

ndo faz parte de nenhuma bateria de testes referenciada, mas que constitui um
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método utilizado empiricamente por treinadores para desenvolverem a aptiddo
anaerdbia dos seus atletas no campo de basquetebol (Apostolidis, 2004).

O teste de campo para a avaliagdo do desempenho anaer6bio mais comum
descrito € o 7 Sprints test, construido especificamente para o futebol, para a avaliacdo
da performance anaerobia proposto por Bangsbo (1994 — ver também Reilly, 2001 e
Reilly & Doran, 2003). Reilly & Doran (2003) reportam concentracdes sanguineas
de lactato significativas, atestando o envolvimento das vias anaerobias neste teste. A
associacdo entre o teste dos 7 sprints e o teste de Wingate foi testada num estudo
com jovens futebolistas (Figueiredo et al., 2003; Coelho e Silva et al., 2005).

Devido a estrutura dos jogos desportivos, a reproducdo de padrdes de
movimento e de esfor¢co especificos do basquetebol é dificil, pelo que a construgédo
de instrumentos de controlo e avaliacdo das cargas de treino vélidos, fiaveis e
reproduziveis na situa¢do pratica do treino constitui um desafio estimulante para a
ciéncia, assim como um contributo decisivo para a optimizagcdo do processo de
preparacdo desportiva no basquetebol.

Adicionalmente, a informacao relativa a diferencas na performance anaerdbia
entre atletas de diferentes niveis de competicdo, ou de sujeitos de diferentes estados
de maturacdo é escassa e esta essencialmente descrita no futebol (Malina et al.,
2004b; Berg et al., 1985; Cacciari et al., 1990) ou na performance aerébia (Baxter-
Jones et al., 1993; Beunen et al., 2002).

O desempenho anaerébio é influenciado pelo crescimento e maturacao, e
possivelmente pela especificidade do treino (Malina & Eisenman, 2004). A
informacdo disponivel na literatura relativa a treinabilidade do desempenho
anaerobio em criancas e jovens é limitada, e ainda ndo € claro se o desenvolvimento
das performances anaerdbias na infancia e adolescéncia sdo causa do processo de
treino. Adicionalmente, a puberdade podera ser um periodo critico no
desenvolvimento dos desempenhos anaerobios devidos as mudancas no tamanho
corporal, na massa muscular, na capacidade muscular de producdo de forca, e nas
hormonas associadas com a maturagédo sexual.

Os objectivos deste estudo foram: estudar o grau de associacdo entre testes
concorrentes, de validade reconhecida, na avaliacdo do desempenho anaerébio e
entre estas provas e um exercicio empirico utilizado pelos treinadores; determinar
que porcdo da variacdo na performance anaerdbia é explicada pelo tamanho

corporal, fraccionagdo da massa do membro inferior, forca explosiva dos membros
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inferiores, maturacdo e experiéncia desportiva; determinar a contribuicdo da
maturacdo somatica, maturacdo sexual e maturacdo esquelética na explicacdo da
variacdo do tamanho corporal, fraccionagcdo da massa do membro inferior, for¢a do
membro inferior e aptidao anaerdbia.

O conhecimento do crescimento e desenvolvimento biolégico nos diferentes
momentos do processo de formacdo desportiva € importante na compreensdo das
manifestacdes de performance motora dos jovens atletas nas diferentes idades. Em
concluséo, existe uma necessidade de refinamento de metodologias para a avaliacéo
da performance anaerdbia, especialmente em contextos de populacfes de criangas e

jovens, procurando ir de encontro com as necessidades especificas destes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A participacdo de criangas e jovens no desporto é actualmente generalizada nas
sociedades civilizadas. Dados sobre a participacdo de criancas e jovens no desporto
indicaram uma participacdo em actividades desportivas fora do ambito escolar no
inicio da década de noventa nos USA entre 25 a 35 milhdes de criancgas e jovens de
5-18 anos de idade (Ewing & Seefeldt, 1996). Em Portugal, as estatisticas indicam
um numero de participantes no desporto federado em 2003 de 266.000 participantes,
sendo que 49% dos envolvidos tém idades para competir até aos escaldes juniores
(Adelino et al., 2005).

A participacdo no desporto organizado atinge um pico no periodo da
adolescéncia, decrescendo a partir desse momento. Estudos em populagfes jovens na
Escocia indicaram que a participacdo desportiva diminui apds um pico nos 14-15
anos de idade, enquanto actividades como a frequéncia de discotecas, bares e
cinemas aumenta até aos 19-20 anos de idade (Hendry et al., 1993). Na Australia, um
estudo mostra que a percentagem de adolescentes vinculados a pratica desportiva
organizada passou de 38% (rapazes) e 40% (raparigas) aos 12,5 anos de idades para
41% (rapazes) e 50% (raparigas) aos 16,5 anos. A informacao correspondente para as
actividades recreativas é de 80% (rapazes), 54% (raparigas) aos 12,5 anos de idade, e
77% (rapazes), 57% (raparigas) aos 16,5 anos de idade nos jovens australianos. Entre
as idades 12,5-16,5 anos, as actividades fisicas aumentaram de 8% para 15% nos
rapazes e de 21% para 44% nas raparigas. (Blanksby et al., 1996).

De acordo com a Direccdo Geral dos Desportos (1988), nos meados da
década de oitenta participaram cerca de 130,000 jovens em actividades competitivas
integrados em clubes desportivos, representando aproximadamente 6% da populagéo
portuguesa entre 0s 6 e 0s 18 anos. Entre 1996 e 2003, as estatisticas sugerem que,
em Portugal, houve um aumento da participacdo de criancas e jovens até aos escalfes
juniores nas actividades desportivas organizadas, definidas pela participagdo no
desporto federado (Adelino et al., 2005). Os dados existentes na literatura sugerem
que a participacdo em actividades desportivas organizadas possui uma maior
expressao nos contextos urbanos. Marivoet (2001) verificou que a taxa de
participacdo desportiva entre os 15-74 anos de idade era mais elevada na regiéo
urbana de Lisboa (27%).
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Quanto a popularidade das modalidades desportivas, o futebol americano,
atletismo, basquetebol e basebol sdo as modalidades com maior participacdo dos
jovens americanos de 10-18 anos de idade (National Federation of State High School
Associations, 2001). Em Portugal, as estatisticas indicaram que na década de oitenta,
os rapazes preferiam o futebol, atletismo, andebol e basquetebol (Direc¢cdo Geral dos
Desportos, 1988). Coelho e Silva (2001) verificou que, na regido centro de Portugal,

a modalidade mais popular era o futebol, seguida da natacéo e basquetebol

2.1. CRESCIMENTO E MATURACAO

2.1.1. Definicdes

Crescimento refere-se ao aumento das dimens@es do corpo como um todo e das suas
partes. E espectavel que as criancas ao crescer figuem mais altas e pesadas, que
aumentem a sua massa magra e gorda, que as dimensdes dos Orgdo internos
aumentem. Apesar de apresentarem padrdes de crescimento semelhantes, as partes
do corpo crescem a ritmos diferentes, resultando em alteracGes nas proporgoes
corporais momentaneas. (Malina, 2004)

Maturacao refere-se ao progresso para o estado maturo, sendo um conceito
operacional, ja& que cada estado de maturacdo varia com os sistema corporal
analisado. O processo de maturacdo deve ser entendido em dois contextos: timing
(momento); tempo (ritmo). O timing refere-se a0 momento em que o evento de
maturagao acontece — e.g. idade da menarca nas raparigas, idade de aparecimento dos
primeiros pelos pubicos nos rapazes. O tempo refere-se ao ritmo dos progressos da
maturacdo — e.g. a velocidade em que o jovem passa pelo salto de crescimento
pubertario. A maturacdo em ambos 0s contextos varia consideravelmente entre
individuos. (Malina, 2004)
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2.1.2. Procedimentos metodoldgicos

Antropometria € um termo que envolve um conjunto de técnicas sistematizadas e
normalizadas que quantificam as dimens@es externas do corpo humano. (Claessens et
al., 2000).

Nos diferentes contextos praticos de treino, a estatura e a massa corporal sao
duas medidas extensivamente utilizadas. O tamanho corporal, e particularmente a
massa corporal, sdo utilizados frequentemente na normalizacdo de parametros
fisiologicos — e.g. VO,max relativo expresso por ml.kg®.min™. (Welsman &
Armsrtong, 2000)

A antropometria envolve a cuidada de marcas corporais seleccionadas,
posicdes de medida normalizadas e 0 uso de instrumentos apropriados. As medidas
sdo geralmente divididas em massa, comprimentos, didmetros, circunferéncias ou
perimetros, curvaturas ou arcos, pregas de tecidos moles (pregas de gordura cutanea).
O ponto-chave na antropometria é a selec¢do adequada do conjunto de medidas
relevantes ao estudo, do conjunto vasto de medidas corporais possiveis. Esta escolha
dependeréd do objectivo do estudo e das questdes especificas em consideracdo. As
medidas de referéncia estdo descritas no Anthropometric Standardization Reference
Manual proposto pelo International Working Group on Kinanthropometry (Lohman
etal., 1988).

Relativamente a estatura e a massa corporal, serda necessario ter em
consideracdo que ambas as medidas apresentam variacdo diurna, podendo este ser
um problema em desenhos experimentais longitudinais de curta duracdo (Malina,
1995).

Adicionalmente a informacdo especifica de cada medida antropométrica,
estas podem ser relacionadas na forma de indices ou racios, normalmente dividindo a
maior medida pela menor. Os racios providenciam informacdo sobre forma e
proporgdes corporais, sendo sobretudo utilizados na literatura o indice de massa
corporal, o indice cérmico, o indice de andoginia, e o ricio das circunferéncias da
cintura e dos ombros. Os dois primeiros estdo descritos no capitulo da metodologia
(ponto 3.2.2.), enquanto o de andoginia (Tanner et al., 1951) traduz a relacdo entre 0s
diametros bicristal e biacromial ([(3 x didmetro biacromial) — diametro bicristal]),
sendo um indicador de diferencas sexuais, sendo mais elevado nos homens do que

nas mulheres (Malina & Zavaleta, 1976). O racio das circunferéncias da cintura e
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dos ombros fornece informacéo sobre a distribuicdo da gordura corporal nos adultos.,
sendo que a validade em jovens ainda ndo é conhecida (Mueller & Malina, 1987).

As medidas antropométricas tém sido propostas para o calculo de estimativas
das areas de massa gorda e massa magra, através da utilizacdo das circunferéncias do
braco e coxa corrigidas das pregas para estimar as massas nao gordas (Forbes, 1978;
Frisancho, 1990). Do mesmo modo, para o calculo de estimativas dos volumes dos
membros inferiores foram propostos protocolos (Jones & Pearson, 1969) a partir de
medidas antropométricas, descritas adiante (ponto 3.2.2.).

Na utilizacdo de medigdes antropométricas é assumido que tidos todos 0s
cuidados de modo a assegurar a fiabilidade e precisdo dos dados e normalizacao das
técnicas, sendo também assumido que as medicdes sdo efectuadas por um observador
experimentado. O erro é definido como a discrepancia entre a medida registada e o
seu real valor, sendo que possa ser um erro aleatorio ou sistematico. O erro aleatério
é normal nas medicGes antropométricas e resulta da variacdo intra e inter sujeitos na
técnica de avaliacdo, de problemas instrumentais e erros de registo. Este erro é ndo-
direccionado, isto é valores acima e abaixo da real dimensdo, que tendem para se
anular e perder significado com o aumento dos grupos amostrais. O erro sistematico
resulta da uma tendéncia de medida do observador ou de um instrumento (calibragéo
inapropriada), que conduz a registo de valores deficitarios ou excessiva de forma
consistente. (Malina, 1995)

A variabilidade intra-sujeito ou a imprecisdo de medida é estimada através da
duplicacdo de medidas no mesmo individuo, sendo feitas de forma independente pelo
mesmo observador, apds um lapso de tempo (erro de medida intra-observador), ou
por dois observadores diferentes (erro de medida entre-observador). A determinagéo
do erro técnico de medida e do coeficiente de fiabilidade pode ser avaliada
recorrendo a analise de réplicas das medidas obtidas num curto lapso de tempo,
sendo expressa em funcdo da proporcdo estabelecida entre a variancia do erro e a
variancia inter-individual (Mueller & Martorell, 1988). O coeficiente de fiabilidade
varia entre 0 e 1, sendo estimados pela seguinte férmula: R= 1 — (r?/s%). Na férmula,
s? é a variancia inter-individual e r é o erro técnico de medida. Quanto maior for a
fiabilidade dos procedimentos de medicdo, menor porcdo de variancia intra-
individual estard presente na variancia inter-individual. A variancia inter-individual
(s%) é determinada pela seguinte formula: s* = (n1.5:° + Nn25,°)/(n1+n2). Em que n; e

n, sdo as dimensGes amostrais, S; € S; 0 desvio padrdo nos momentos 1 e 2. A
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determinacéo do erro técnico de medida é foi proposta por Malina et al. (1973): r =
(272/2N)°°. Em que z? é o quadrado da diferenca entre as medidas consecutivas para
cada sujeito.

Os sistemas bioldgicos descritos na literatura como referéncia para avaliar o
estado de maturacdo sdo: maturagdo sexual; maturacdo somaética; maturacdo
esquelética; maturacdo dental. Tendo em conta 0s objectivos e a metodologia
adoptada neste estudo, descrita adiante (capitulo 3), apenas no centraremos nos trés
primeiros sistemas bioldgicos referidos.

Segundo Claessens et al. (2000), as técnicas de avaliacdo do estado de
maturacdo devem seguir 0s seguintes requisitos: (i) reflectir as mudangas num
sistema biologico; (ii) apresentar um grau de independéncia do crescimento; (iii) ser
aplicavel do nascimento a idade adulta; (iv) atingir um estado adulto em todos 0s
individuos; (v) mostrar um aumento progressivo ao longo de todo o processo.

A maturagdo sexual refere-se as mudangas nas caracteristicas sexuais
secundarias que ocorrem durante a puberdade, periodo em que o rapaz ou a rapariga
se vai tornar maturo neste sistema. O método mais comum para a avaliacdo deste
processo foi descrito por Tanner (1962), sendo constituido por uma escala com cinco
estadios para o desenvolvimento dos pelos pubicos e 6rgdos genitais nos rapazes, e
desenvolvimento dos pelos pubicos e seios nas raparigas, em conjunto com a idade
de aparecimento da menarca. Este método pressupde a avaliacdo visual directa dos
Orgdos genitais e seios do sujeito, sendo invasivo da privacidade e requerendo a
examinagdo clinica. Tem sido proposto como alternativa a auto-avaliagdo como
alternativa, embora ainda seja necessaria investigacdo para validacdo (Claessens et
al., 2000). As limitacdes deste método estdo no reduzido intervalo de tempo em que
o0 sistema pode ser estudado — puberdade — e no facto de os estadios serem categorias
discretas na avaliacdo de um processo continuo de alteracdes das caracteristicas.

A maturacdo somatica refere-se ao progresso das caracteristicas somaticas ou
morfologicas. A utilizacdo da relacdo entre a estatura e a massa e a idade
cronoldgica, ou seja a idade média a que determinada estatura é atingida numa dada
populacdo, é um indicador insuficiente. A idade no pico de velocidade de
crescimento (PVC) é um indicador mais Gtil que o anterior. Deste modo a idade no
PVC é a idade em que a curva individual de crescimento durante o salto de
crescimento pubertario atinge a maxima velocidade. Ocorre, em média, cerca dos 14

anos nos rapazes e dois anos mais cedo nas raparigas cerca dos 12 anos de idade
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(Beunen & Malina, 1996; Malina et al., 2004a). A limitacdo do metodo reside no
facto de necessitar de um desenho experimental longitudinal durante o periodo
pubertario.

Outro método de avaliacdo do estado de maturacdo somatica € a predicao da
percentagem atingida da estatura adulta predita (Tanner et al., 1987; Khamis & Guo
1993, Khamis & Roche, 1994; Beunen et al., 1997). Este método tem como base a
estimacdo da estatura adulta através da estatura actual, a idade cronoldgica e
esquelética, e em algumas técnicas, a estatura parental e a idade da menarca para as
raparigas. Khamis & Roche (1994) abdica da informacédo da idade esquelética utiliza
para o calculo da estatura matura, a estatura actual, massa corporal e estatura média
parental recorrendo a multiplicacdo das variaveis apresentadas por coeficientes de
ponderacdo associados a idade cronoldgica dos observados. Beunen et al. (1997)
prop6s um método de estimativa da estatura adulta predita sem recurso a idade
esquelética, utilizando a altura sentado, a idade cronoldgica e duas medidas de pregas
de gordura para rapazes de 12-15 anos de idade.

O maturity offset € um indicador proposto por Mirwald et al. (2002), que
utiliza a idade cronoldgica, a massa corporal, a estatura, a altura sentada e o
comprimento dos membros inferiores. Este método procura estimar a distancia, em
anos, a que o sujeito se encontra do PVC para a estatura, podendo o valor ser
negativo (se ainda ndo atingiu o PVC) ou positivo (se ja ultrapassou o PVC).

A maturacdo esquelética é o indicador mais utilizado e reconhecido como o
melhor indicador do estado de maturacdo biologica (Tanner, 1962). Presentemente
sdo utilizadas trés técnicas de avaliacdo: o atlas introduzido por Todd (1937 citado
por Roche, 1974) e revisto por Greulich & Pyle (1959, citado por Roche, 1974); a
técnica de Tanner-Whithouse, subsequentemente revista (TW3) (Tanner et al., 2001);
e 0 método de Fels para os 0ssos do joelho e pulso (Roche et al., 1988).

Dada a orientacdo metodoldgica do estudo, aprofundaremos apenas 0 método
de Fels. Este é baseado na leitura de uma radiografia ao pulso e méo esquerda, que
deve ser tirada durante antes do estado maturo para poder ser util. Os resultados do
método séo baseados em 85 indicadores da maturacdo e 13 indicadores meétricos para
o0 radio, umero, 0ssos do carpo, metacarpo e falanges. O sistema permite determinar
da idade 6ssea e o erro standard de medicdo. (Roche et al., 1988) A classificagdo dos
sujeitos é executada através da subtraccdo da idade cronoldgica a idade 6ssea criando

desta forma os seguintes subgrupos (Pena Reyes et al., 1994; Pena Reyes & Malina,
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2004): atrasado (delayed/late mature), quando a idade dssea foi inferior a idade
cronoldgica em mais de 1 ano; normomaturo (on time/average), quando a idade
Ossea se situou dentro da amplitude de mais ou menos um ano em relagdo a idade
cronoldgica; avancado (advanced/early mature), quando a idade 6ssea foi superior a

idade cronolégica em mais de 1 ano.

2.1.3. Crescimento e maturacéo em jovens atletas

Dados de referéncia sobre o estado de crescimento e maturacdo da populagdo sdo
necessarios para estabelecer comparacdes entre jovens atletas com os seus pares ndo
praticantes. Na literatura, os dados sdo frequentemente apresentados sob a forma de
curvas de crescimento ou cartas mostrando os diferentes percentis de forma a
categorizar a amplitude normal de variabilidade. Os dados de referéncia nos USA séo
conduzidas e publicadas pelo National Center for Health Statistics (2000).
Recentemente foram publicadas dados normativos relativos ao momento de
ocorréncia dos indicadores de maturacdo sexual em criangas e jovens nos USA, e
determinados os graus de diferenciacdo racial/étnica em cada indicador de maturacéo
estudado (Sun et al., 2002). Na Europa, os dados normativos sobre o estado de
crescimento e maturagdo existentes na literatura sdo referentes a estudos
longitudinais na Holanda (Kemper et al., 1997), Bélgica (Claessens et al., 1986), em
Espanha (Yague & De La Fuente, 1998) e Madeira (Freitas et al., 2003) através de
desenhos longitudinais-mistos.

De acordo com Malina (2004), com poucas excepcdes, os dados na literatura
indicam que os jovens atletas do sexo masculino apresentam uma tendéncia para
serem normomaturos ou adiantados na maturacdo biologica, sendo a maioria dos
dados disponiveis centrados em amostras de futebolistas (Pefia Reyes, 1994; Malina
et al., 2000; Coelho e Silva et al., 2003, 2004b; Malina et al., 2005; Philipaerts et al.,
2006). Baxter-Jones et al. (1995), num estudo sobre estado de crescimento e
maturacdo de jovens atletas de varias modalidades verificaram uma tendéncia para
apenas os atletas praticantes de ginastica apresentarem um estatuto maturacional
atrasado.

No basquetebol o Unico estudo longitudinal sobre o estado de crescimento e

de aptiddo motora foi efectuado pela Federacdo Francesa de Basquetebol, através de
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um programa operacional de deteccdo e seleccdo de jovens aptos a integrarem
processos de preparacdo desportiva com objectivos de alto rendimento (Bosc &
Brenot, 1984; Filliard et al, 1994; Wolff & Grosgeorge, 1996). Relativamente ao
estado de crescimento, este estudo operacional em jovens dos 11 aos 14 anos no
periodo 1989-1994 resultou em curvas de crescimento normativas para a populagédo

especifica de jovens basquetebolistas de ambos os sexos (Filliard et al, 1994).

2.2. BASQUETEBOL

O esclarecimento do quadro conceptual e operativo da performance de alto
rendimento tem sido um dos campos de estudo e pesquisa no dominio das Ciéncias
do Desporto, existindo um défice no estudo da performance jovem praticante de
basquetebol. Os estudos existentes na literatura para caracterizar o esforco no
basquetebol centram-se na descri¢do: (i) dos deslocamentos realizados (total de
distancia percorrida em jogo, numero e tipo de deslocamentos realizados, velocidade
a que se realizam os diferentes deslocamentos); (ii) dos numero de saltos realizados
nas diferentes tarefas de jogo e impulsdo vertical; (iii) da relacdo entre os tempos de
pausa e os tempos de accdo; (iv) da frequéncia cardiaca, (v) do lactato sanguineo e
limiar anaerdbio; (vi) do consumo maximo de oxigénio; (vii) das caracteristicas

morfoldgicas do basquetebolista.

Vias energéticas no basquetebol

Na literatura existe uma concordancia quanto a solicitacdo energética no
basquetebol. Na sua natureza, o basquetebol é um desporto colectivo em que 0s
esforcos sdo aciclicos (Jordane & Martin, 1999), caracterizados pela alternancia e
intermiténcia (Jordane & Martin, 1999; Refoyo, 2001; Cometti, 2002). Os esforgos
curtos (0 a 3 segundos) no jogo que dependem da via anaerobia aléctica sdo os saltos,
lancamentos e ressaltos. O jogo implica esforcos de alta intensidade por periodos
superiores a 5 segundos, em que ha a necessidade do organismo utilizar a via
anaerdbia lactica.

O basquetebol requer a mestria de variadas e complexas ac¢des técnicas e

tacticas em situacOes de fadiga provocada nas condicBes intensas de competicao,
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sendo que a necessidade de manter a estabilidade das ac¢fes técnico-tacticas durante
0 jogo leva a que o nivel de desenvolvimento da poténcia anaerdbia seja elevado e,
para tal, a preparacdo deve basear-se na for¢a e velocidade, na capacidade glicolitica
anaerdbia que garante a resisténcia especifica de velocidade dos jogadores de
basquetebol (Verkhoshansky, 2002).

Segundo Hoffman (2003), a participacdo dos processos aerébios permite uma
repeticdo das acgbes durante os periodos de actividade intensa durante o jogo,
podendo a capacidade aerébia ter uma maior importancia nos processos de
recuperacdo do que em beneficios directos na performance.

Distancias percorridas e intensidade

Os dados existentes na literatura séo referentes a um periodo de estudos de perto de
35 anos. As alteracGes a estrutura formal do jogo (Gimenez et al., 2003), a evolugéo
fisica dos atletas (Goncalves, 1988; Janeira, 1994), o sexo (Grosgeorge, 1990), a
posicdo especifica no jogo (Colli & Faina, 1987; Galiano, 1987 citado por Jordane &
Martin, 1999; Moreno, 1987), o tipo de estratégias tacticas adoptadas pelas equpas
observadas (Grosgeorge, 1990), a evolugédo nas metodologias de observacdo e analise
do jogo (Janeira, 1999) e possivelmente o crescimento sdo 0Ss argumentos
apresentados na literatura para justificar as alteragdes ao longo dos anos que as
distancias percorridas durante o jogo e a sua intensidade tém observado.

Relativamente a distancia média percorrida, os estudos mais recentes, com
estruturas formais idénticas ou aproximadas as existentes actualmente, verificaram
gue um jogador percorre entre 5000 e 6000 metros por jogo (Galiano, 1987; Riera,
1986 citado por Janeira, 1994; Moreno, 1987; Janeira, 1994). Os estudos de indicam
uma tendéncia de diferenciacdo nas distancias percorridas por posicdo especifica de
jogo (Galiano, 1987; Moreno, 1987).

A analise das distancias percorrida deve ser cuidada, ja que, segundo Janeira
(1999) a avaliacdo da distancia total percorrida em jogos de basquetebol de niveis
desportivos diferentes pode perder poder discriminatério e revelar-se pouco poderosa
como indicador da qualidade dos jogos a avaliar.

Quanto as diferentes intensidades durante os percursos percorridos, as
alteracGes a estrutura temporal do jogo produziram alteracBes aos resultados

convergentes reportados na década de oitenta (Galiano, 1987; Moreno, 1987). Deste
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modo os dados mais recentes indicam que a maioria dos deslocamentos séo do tipo
lento (aproximadamente 53 %) e cerca de 14 % sdo a passo. SO aproximadamente 4,6
% dos deslocamentos sdo do tipo rapido, estando nestes incluidas as ac¢Ges decisivas
no jogo (Travaillant & Cometti, 2005).

Segundo Janeira (1999) parece existir uma relacdo estreita entre a qualidade
dos basquetebolistas de nivel superior de performance e os deslocamentos de alta
intensidade realizados, ou seja, a avaliacdo da distancia total percorrida em jogos de
basquetebol de niveis competitivos diferentes pode perder poder discriminatorio e
revelar-se pouco poderosa como indicador da qualidade dos jogos a avaliar.

Os estudos de analise de tempo e movimento em jovens basquetebolistas, no
que € de nosso conhecimento, sdo escassos na literatura. Num estudo efectuado no
escaldo de Cadete, Branddo (1991) verificou que a corrida lenta e a passo
representam 58% do total dos deslocamentos (33% corrida lenta e 25% a passo) e a
corrida rapida é a menos usual, representando 15% do total dos deslocamentos. E
interessante verificar as diferencas relativamente aos deslocamentos do tipo rapido
entre este estudo e os estudos com nivel de jogo sénior, podendo talvez ser

justificado pelo menor dominio técnico e tactico dos mais jovens.

Numero de saltos realizados nas diferentes tarefas de jogo e impulsdo vertical

Face a localizagdo dos cestos a 3,05m do solo, o0 jogo é composto por diversas ac¢oes
aéreas no seu decorrer. Podem ser distinguidos e quantificados varios tipos de saltos
no decorrer do jogo: salto para o ressalto defensivo; salto para o ressalto ofensivo;
salto para o desarme de lancamento; salto para o langcamento na passada e salto para
0 lancamento em suspensdo (Jordane & Martin, 1999). Constata-se através da
observacao directa do jogo que os saltos dos jogadores exteriores sdo mais dindmicos
(exemplo: entradas para o cesto), enquanto os jogadores interiores executam saltos
mais estaticos (exemplo: ressalto defensivo).

Os estudos da andlise do jogo observam uma correlacdo entre 0 nimero de
saltos realizados num jogo com a especificidade das fungdes dos diferentes jogadores
(Moreno, 1987; McClay, 1994 citado por Rodriguez et al., 2003).

Em relagdo ao nimero médio de saltos por jogo, os dados existentes sdo
consistentes, pelo que a tendéncia de resultados é de 90 a 130 saltos (Gradowska,
1972 citado por Janeira, 1994 e por Rodriguez et al., 2003; Araujo, 1982; Colli &
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Faina, 1987; Janeira, 1994), sendo apenas divergentes os resultados encontrados por
Moreno (1987), 196 saltos por jogo. As diferencas e amplitudes verificadas poderdo
ser explicadas pelos diferentes estilos de jogo adoptados pelas equipas observadas.

Em jovens praticantes do escaldo de Cadete masculinos na observagéo de 3
jogos, Branddo (1991) observou uma meédia de 139 saltos por jogo, em que 0s
extremos sdo 0s jogadores que mais saltos efectuam durante o jogo, mas que as
diferencas com as restantes posi¢cGes ndo sdo muito evidentes. O autor apresenta
como possivel explicacdo o facto de o escaldo observado ser considerado de
formagéo e como consequéncia nao existir uma especializagdo posicional definitiva.

Dada a importancia do salto no basquetebol, o estudo dos indicadores
fisioldgicos determinantes para esta accdo motora torna-se relevante. A metodologia
mais comum na avalia¢do da impuls&o vertical foi proposta por Bosco & Komi (1979
citado por Bosco, 1987), que consiste na realizacdo de dois tipos (estatico com o0s
joelhos flectidos a aproximadamente 90° - salto estatico - e com contra-movimento
passado pela posicao anterior — salto com contramovimento) de saltos num tapete de
forcas.

Os resultados absolutos na literatura mostram que as atletas do escaldo Sénior
do sexo feminino alcangcam entre 24 e 33 cm no salto estatico, e 26 e 35 cm no salto
com contramovimento (Hakkinen, 1993; Kellis et al., 1999; Carvalho, 2006).

Na observacgéo de diferencas na impulséo vertical em jogadores masculinos e
femininos de acordo com a sua idade cronoldgica e com o nivel da competi¢do na
Grécia ndo encontrando diferencas estatisticamente significativas entre jogadores de
diferentes niveis competitivos (Kellis et al., 1999).

Os dados existentes sobre impulséo vertical em jovens basquetebolistas ndo
sdo extensos, mas revelam tendéncias e questdes pertinentes.

Coelho e Silva et al. (2004a) verificaram as diferencas nos dois saltos acima
referidos em jovens de nivel local e elite distrital de 13-14 anos e de 15-16 anos. Os
autores verificaram que, entre os grupos de nivel local e de elite distrital de 13-14
anos se observou um poder discriminatério moderado de ambas as medidas de
impulsdo vertical. Estes resultados sdo confirmados num outro estudo apresentado
pelos autores na comparacdo de basquetebolistas de nivel nacional e internacional de
15-16 anos nédo se verificaram diferencas estatisticamente significativas entre os

grupos nas medidas de impulséo vertical.
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Seria interessante atraves dos dados apresentados no estudo verificar a
contribuicdo dos indicadores somaticos na performance de impulsdo vertical, assim
como verificar qual a contribuicdo da maturagdo nos resultados.

Os valores reportados na literatura em indicadores de forca explosiva dos
membros inferiores em jovens basquetebolistas, avaliados no salto estatico e com
contramovimento respectivamente, sdao: 34,6+3,8 cm e 46,1+6,5 cm (seleccdo
nacional de Portugal 15-16 anos, n=16) (Coelho e Silva et al., 2004a); 44,76+4,46
cm e 54,67+3,39 cm (basquetebolistas lituanos 15-16 anos, n= 12) (Balciunas et al.,
2006); 39,3+5,9 cm no salto com contramovimento (basquetebolistas croatas 15-16
anos, n= 33) (Ugarkovic et al., 2002).

Relacdo entre os tempos de pausa e 0s tempos de accdo

Para o conhecimento dos padrbes de esforco no basquetebol € necessario
complementar a informacéo de distancia percorrida e sua intensidade com a estrutura
das sequéncias de actividade e de recuperac¢ao no decorrer do jogo.

A estrutura temporal do jogo é composta por quatro periodos de 10 minutos,
com dois minutos de separacdo no 1° e 2° periodos, 3° e 4° periodos e 15 minutos de
intervalo entre 0 2° e 3° periodos. O tempo efectivo de jogo é de 40 minutos.

A duracdo global do jogo, compreendendo todos os episddeos formais do
jogo, situa-se entre 0s 85 e 0s 90 minutos (Colli & Faina, 1987; Moreno, 1987;
Buteau et al., 2000; Cometti, 2002). Segundo Travaillant & Cometti (2005) a
duracdo real do jogo é em média 63 minutos (sem incluir o intervalo), em que 63%
do tempo o jogador esta em situacdo de repouso (no banco ou paragens de jogo), e 0s
restantes 37% estd activo. Destes, 27% correspondem a ac¢Ges moderadas e 0s
restantes 10% a ac¢Oes rapidas e intensas (6 minutos e 20 segundos do total de tempo
de jogo).

O jogo apresenta um padrdo de intermiténcia entre periodos de accdo e de
pausa com duracdo até 40 segundos de duracdo (Colli & Faina, 1987; Moreno, 1987,
Sampedro & Cafiizares, 1993 citado por Refoyo 2001; Janeira, 1994; Buteau et al.,
2000, Travaillant & Cometti, s.d). Na sucessdo aleatdria de periodos de ac¢do e
pausa no jogo verifica-se que apds um periodo de esforco se sucede um periodo de
pausa com duracdo semelhante (Travaillant & Cometti, s.d), permitindo concluir que

existe uma relacdo esforco:pausa proxima de 1:1 no basquetebol.
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A distribuicdo de accBes de jogo observadas por Branddo (1991) no escaldo
Cadete masculino em Portugal indica que 70% das ac¢bes de jogo estdo localizadas
no intervalo 1-40 segundos. Este estudo, com uma amostra de jovens
basquetebolistas, coloca em evidéncia que quase 50% das acc¢des de jogo decorrem
até aos 20 segundos, enquanto os outros estudos com jogador senior | apresentam
valores mais homogéneos na distribuicdo do tempo de actividade até aos 40
segundos. Este facto pode ser explicado pela menor mestria técnica dos jovens e pela
menor exigéncia tactica do jogo neste escaldo, ou numa visao mais optimista, por
uma maior disponibilidade dos jovens para executar as técnicas de jogo com grande

velocidade.

Freqguéncia cardiaca no basquetebol

A frequéncia cardiaca € um dos indicadores fisiologicos mais comuns utilizados na
investigacdo em desporto e no controlo do treino, mesmo considerando o cuidado
necessario na interpretacdo dos dados produzidos devido a variabilidade possivel de
atribuir, por exemplo, & idade, temperatura ambiente, condi¢do fisica, massas
musculares solicitadas, tipo de treino realizado, nivel de hidratacdo e estado
psicologico (Soares & Appell, 1985). A avaliacdo da frequéncia cardiaca, muitas
vezes associada com outros indicadores mais fiaveis (e.g. lactato sanguineo), é
utilizada como um meio criterioso de interpretacdo da intensidade de esfor¢o (Soares
& Appell, 1985; Vilas Boas, 1987 citado por Janeira, 1994), podendo ser avaliada
durante o esforco sem interferéncias do observador e sem recurso a técnicas
invasivas (Janeira, 1994).

A utilizacdo deste indicador de esforco assenta na relacdo directa que
estabelece com o VO,méax na resposta ao incremento da carga de trabalho e que
normalmente atinge valores maximos na mesma intensidade de exercicio em que se
verifica 0 consumo maximo de oxigénio (Astrand & Rodhal, 1986).

A ferquéncia cardiaca média durante um jogo de basquetebol é elevada e
apresenta um comportamento intermitente justificado pelas caracteristicas breves do
tempo de accdo e de pausa anteriormmente descritos (Dal Monte et al., 1987). Os
estudos de monitorizacdo do indicador cardiaco indicaram que a solicitagdo cardiaca
média durante jogos de basquetebol se localiza entre os 80% e 90% da frequéncia

cardiaca maxima (Grosgeorge & Buteau, 1987; Mclnnes et al., 1995).  Grosgeorge
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& Buteau (1987) verificaram que, durante a intermiténcia da resposta cardiaca, 0s
momentos de ac¢do do jogo se localizavam acima do limiar anaerdbio, calculado
anteriormente e através da determinag&o directa no laboratério do VO,max.

Segundo Colli & Faina (1987), as ac¢des no jogo com solicitacdes cardiacas
mais elevadas sdo o salto com lancamento em suspensao, a corrida rapida com bola e
0 1 contra 1 com bola, talvez devido aos aspectos emotivos presentes quando o
jogador tem a posse de bola e pela vontade de cumprir o objectivo de marcar cesto.

Lopez & Lbpez (1997) efectuou um estudo com jogadores jovens (14-16
anos) e obteve frequéncias cardiacas médias de 188 bat.min™, sendo que 17,5% dos
resultados situavam-se deste valor, 69,8% dos registos situavam-se no intervalo entre

180-200 bat.min™ e 12,6% encontravam-se acima dos 200 bat.min™.

Lactato sanquineo no basquetebol

A metodologia mais comum, mas invasiva, para interpretar de forma indirecta a
participagdo das vias energéticas solicitadas durante o esfor¢o em situacGes préaticas
de basquetebol é a determinagdo da concentragdo de lactato no plasma sanguineo,
sendo utilizada conjuntamente com outros indicadores (frequéncia cardiaca, consumo
maximo de oxigénio). De qualquer modo, a interpretacdo dos dados deve ser feita
com precaucdo, ja que resultados podem ser influenciados pelas diferencas na
recolha das amostras (local, timimg) e no método de anélise das amostras (Boissaeu
& Delamarche, 2000).

Segundo Chicharro et al. (2004) o lactato é produzido no masculo esquelético
devido: a aceleracdo da glicélise no inicio da actividade muscular é mais rapida
comparativamente a capacidade da via aerObia de acelerar as suas reacgdes; a
capacidade glicolitica maxima excede a capacidade oxidativa maxima. O padrdo de
recrutamento das fibras musculares é também um factor determinante da producéo de
lactato devido as diferencas de potencial metabolico dos diferentes tipos de fibras
musculares.

Os resultados apresentados na literatura sobre as concentracfes de lactato
encontradas em situacGes de competicdo parecem, na generalidade, apresentar
valores baixos de presenca de lactato no organismo — 1 a 6 mmol.I"* (Cohen, 1980
citado por Grosgeorge, 1990; Buteau, 1987; Colli & Faina, 1987, Janeira, 1994,

2002), sendo que j& nestes estudos aparecem valores indicadores da participacdo
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significativa do metabolismo glicolitico. Os momentos de recolha das amostras nas
situacbes de jogo nem sempre reflectem o momento de desequilibrio entre a
producéo e remocdo de lactato induzido pelo esforco.

Estudos mais recentes, apds a alteracdo da estrutura formal do jogo para
quatro periodos de 10 minutos, revelaram valores maximos de 13 mmol.I"* (Mclnnes
et al.,, 1995) e valores médios com concentracdes de lactato significativas — 5,6
mmol.I" na 12 parte e 4,9 mmol.I"* na 22 parte dos jogos observados (Rodriguez-
Alonso et al., 2003), sendo evidente uma participagdo importante da via glicolitica
em algumas situacdes de jogo.

A presenca do metabolismo anaerobio lactico parece variar de acordo com a
posicdo ocupada no jogo e com a tactica utilizada (Colli & Faina, 1987; Dal Monte,
1987). A existéncia de diferentes valores de concentragédo de lactato nos estudos
apresentados podera ser também justificada pelas diferentes opcles técticas dos

treinadores relativamente ao ritmo de jogo.

Consumo méximo de oxigénio no basquetebol

O VO,max ou poténcia aerébia maxima € tido como um dos marcadores mais
importantes no vasto panorama da preparacdo fisica dos atletas e como um factor
decisivo na preparacdo de basquetebolistas (Soares, 1985). O VO,méax é definido por
Ferrero & Vaquero (1995) como a quantidade maxima de oxigénio que o organismo
consegue absorver, transportar e consumir por unidade de tempo, podendo o seu
valor ser expresso em termos absolutos (I.min™) ou relativamente & massa corporal
(ml.kg™.min™).

A avaliagdo da funcdo aerdébia pode ser efectuada por métodos directos
(medicdo e analise de gases em laboratorio ou no terreno) ou indirectos, recorrendo-
se a testes sub-maximos, fundamentando-se a avaliacdo na relacdo linear que existe
entre 0 consumo de oxigénio e a frequéncia cardiaca (Astrand & Rodhal, 1986).

A avaliagdo indirecta dos indicadores respiratorios através dos testes de
terreno esta descrita e validada na literatura, Sd0 0s mais comums nos jogos
desportivos o teste 20-meter Multi-stage Shuttle Run (Leger et al., 1988) ou os testes
YO-YO level 1 e level 2 (Bangsbo, 1994).

Os dados disponiveis centram-se em amostras senior de elite, em que as

metodologias em laboratério s@o privilegiadas. O consumo de oxigénio maximo
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relativo (& massa corporal) em jogadores de basquetebol, através de determinagéo
directa em tapete rolante, situa-se no intervalo 45-60 ml.kg™ .min™ (Parr et al., 1978
citado por Janeira, 1994; Vaccaro et al., 1980; Dal Monte et al., 1987, Carterisano et
al., 1999). Em amostras femininas, a amplitude de valores relativos de VO,méx
verificada na literatura estd compreendida entre 39 e 55 ml.kg™*.min™ (Dal Monte et
al., 1987; Hakkinen, 1993; Bell et al., 1994 e Franco et al., 1997 citados por
Bonafonte, 1998).

Comparando com os valores médios de VO,méax relativo encontrados em
basquetebolistas, mesmo tendo em conta a heterogeneidade das amostras e 0s
diferentes tipos de ergometros utilizados, verifica-se que estes sdo superiores aos
valores apresentados pelas populacdes sedentarias entre 20-29 anos de idade (Saltin
& Astrand,1967; Willmore & Costill, 1987; Coaching A. Canada, 1981citados por
Janeira , 1994).

Parece evidente a tendéncia para a especializacdo por posi¢do de jogo nos
indicadores ventilatdrios, sendo observados valores de VO,max mais elevados que
nos extremos e postes. Serd necessdria precaucdo na andlise da amplitude de
resultados, uma vez que estes séo referentes a um intervalo de aproximadamente 25
anos, podendo deste modo reflectir diferencas nos estilos de jogo adoptados, nas
evolugdes dos programas de treino.

O estudo da evolucdo do VO,méx ao longo de uma época desportiva
(Hékkinen, 1993; Carterisano et al., 1999) ndo parece ndo haver variagOes
significativas com o decorrer da época desportiva na alta competicéo, indicando que
os atletas atingirdo uma base aerébia maxima com o tipo de treino no basquetebol em
que o aumento do VO,max acima desta base ndo discrimina positivamente o
rendimento dos jogadores (Hoffman, 2003).

Os dados existentes sobre o consumo de oxigénio através de avaliagédo
laboratorial com populacGes jovens sdo limitados e referentes a basquetebolistas de
elite. Os valores reportados em jovens basquetebolistas de 14-15 anos (Jossellin &
Legros, 1990 citado por Janeira, 1994) e 17 anos (Bunc, 2004) encontram-se dentro
de valores no intervalo de referéncia em atletas sénior, podendo indicar que nestas
idades a especializacdo dos mecanismos aerobios se encontra bastante avancada.

A utilizacdo de testes de terreno € mais comum em estudos com grupos
amostrais de dimensdes significativas e em popula¢Ges mais jovens. Coelho e Silva
et al. (2004a), através da utilizacdo do teste 20-meter Multi-stage Shuttle Run,
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avaliaram o desempenho aerébio em basquetebolistas de 13-14 (n=207) e 15-16
(n=140) anos de idade verificando um desempenho de 53,4+17,7 percursos no grupo
de 13-14 anos e de 53,4+17,7 percursos no grupo de 15-16 anos. Através deste
estudo os autores produziram valores normativos para compara¢do do desempenho
aerobio. O teste ndo revelou no estudo poder discriminatdrio para os diferentes niveis
de performance considerados (local e distrital) embora fosse visivel uma tendéncia
para 0s melhores distritais terem desempenhos superiores aos seus pares de nivel

local.

Caracteristicas morfologicas do basquetebolista

O basquetebol ao mais alto nivel competitivo esta actualmente reservado para uma
minoria de atletas de elite com caracteristicas morfoldgicas muito concretas. A
investigacao cientifica e a andlise diaria dos treinadores valorizam sobretudo duas
medidas somaticas — estatura e massa corporal (Janeira, 1994; Jordane & Martin,
1999). Do ponto de vista empirico do treinador, sdo duas medidas simples e
econdmicas na avaliagdo, e para a investigacdo estas sdo as dimensdes mais
utilizadas na monitorizagdo do crescimento e maturagdo, como ja anteriormente
referido. Janeira (1994) mostra a evolucdo crescente da estatura média tendo como
referéncia os dados bibliograficos referentes aos Jogos Olimpicos de Téquio (1964),
México (1968), Munique (1972), Montreal (1976) e Seoul (1988).

Apesar do processo de seleccdo ser revestido de grande complexidade e de a
sua previsao ser efectuada com 6 a 8 anos de antecedéncia (Vollossovitch, 2000),
sobretudo em modalidades como o basquetebol que apresentam uma estrutura de
rendimento diversificada e depender de multiplos factores, esta tendéncia no sentido
de aumento da massa e da estatura no jogadores de basquetebol coloca em evidéncia
uma preocupacdo na seleccdo de atletas em funcéo dos valores que apresentam estas
medidas morfoldgicas. Segundo Carter et al. (2005), os programas de identificacéo
de talentos dependem da disponibilidade de informacdo consistente, normativa e
actual de atletas de elite.

Para Gongalves (2002), se assistimos na Gltima década do século XX a uma
subida da estatura média das equipas, a mesma tem vindo a abrandar ou estagnar e sé

sendo alterada pelo aparecimento de um ou outro jogador de excepcional altura.
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Na observacdo do perfil morfolégico do basquetebolista sénior verifica-se um
poder descritivo e diferencial em funcdo das tarefas que desempenham no jogo (Parr
et al., 1978 citado por Janeira, 1994; Janeira, 1994, Lamonte et al., 1999). Em
basquetebolistas sénior masculino foi observada diferengas médias de 7,4 cm entre
postes e extremos, 26 cm entre postes e bases e 12,6 cm entre extremos e bases. Os
postes eram, em média, 7,4 cm mais altos que 0s extremos e 26 cm mais altos que os
bases e, 0s extremos eram 12,6 cm mais altos que os bases (Parr et al., 1978 citado
por Janeira, 1994). Os valores médios e respectivos desvios padrdo da massa
variavam entre um maximo de 109,0+13,8 kg para os postes e um minimo de
83,6+6,2 kg para os bases. Na mesma pesquisa, as diferencas medias da massa
corporal variava desde 109,0 kg nos postes a 83,6 kg nos bases.

Este traco parece ser também independente do sexo, verificando-se diferencas
semelhantes em amostras de basquetebolistas do campeonato universitario feminino
norte americano (NCAA).

Carter et al. (2005) compararam variaveis morfoldgicas entre as melhores e
piores quatro equipas do Campeonato do Mundo de Basquetebol feminino de 1994.
Os resultados evidenciaram um poder discriminatorio da estatura por posicao de jogo
e por nivel de performance, sendo destacado o maior poder preponderancia da
estatura na diferenciacdo por postos tendo como referéncia uma populacéo de elite.

A informagdo disponivel na literatura em jovens basquetebolistas € limitada.
Janeira (1988) verificou em jovens de 14-15 anos que o grupo classificado como de
nivel técnico superior apresentava valores mais elevados na estatura e massa corporal
(176,4+6,11 cm; 65,0£8,0 kg) que o grupo classificado como de nivel técnico
inferior (163,1+8,1 cm; 51+7,7 kg).

Numa pesquisa em 210 infantis com uma média de 13,4 anos de idade (12-14
anos) com nivel de performance seleccionado pelos treinadores, Coelho e Silva
(1995) verificou que o grupo ideal seleccionado pelos treinadores apresentava
valores de estatura (177,28+10,68 cm) e massa corporal (62,78+11,2 kg) mais
elevados do que o grupo de seleccdo distrital (168,32+9,67 cm; 56,19+9,39 kg) e os
restantes basquetebolistas observados ndo seleccionados para as selecgdes distritais
(159,08+8,03 cm; 49,64+10,03 kg).

No estudo da aptiddo motora e morfoldgica jovens elites da selec¢éo nacional
de 15-16 anos, Coelho e Silva et al. (2004a) verificaram valores médios da estatura

de 188,9+ 5,9 cm e de 75,2 kg de massa corporal. No mesmo estudo, comparando
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jovens basquetebolistas de nivel nacional com o grupo de elite distrital, verificou-se
que a estatura revela um poder discriminatorio entre os niveis de performance.

Na comparagdo dos valores normativos de jovens basquetebolistas (15-16
anos) do distrito de Coimbra com a populagdo escolar da mesma area geografica,
verificou-se que o percentil 75% da populacdo escolar (178 cm) era ligeiramente
superior ao percentil 60% dos basquetebolistas (177,8 cm), e no caso da massa
corporal, o percentil 75% da populacdo escolar (70 kg) situa-se acima do percentil
70% dos basquetebolistas (69,3 kg) (Coelho e Silva et al., 2004a). Os resultados
evidénciam que a seleccdo desportiva no basquetebol priveligia os grupos com
maiores dimensdes corporais da populacao escolar.

A literatura evidéncia um poder discriminatorio no basquetebol da massa
corporal e principalmente da estatura na selecgdo de jogadores por posto especifico
nos escaldes seniores e os resultados estudo de Coelho e Silva et al. (2004a) tendem

a confirmar a especificidade do processo de seleccdo para os atletas mais altos.

2.3. DESEMPENHO ANAEROBIO

Desempenho ou performance anaerdbia sdo expressdes convenientes usadas quando
se faz referéncia a performance em esforcos com duracdo de segundos (Sargeant,
2000). A intensidade e duracdo destes esforcos impdem necessidades energéticas
significativas. As diversas formas de produzir energia sdo complementares e actuam
em simultaneo, sendo que a preponderancia de uma via energética em relacdo as
outras estd dependente da intensidade, da duragdo do esfor¢o e da aptiddo individual
de cada organismo (McArdle et al., 1998).

No inicio de um movimento, independentemente da intensidade, os fosfatos
armazenados no musculo, adenosina trifosfato (ATP) e fosfocreatina (PC), fornecem
energia imediata e anaerébia a contracgdo muscular, tendo capacidade para,
aproximadamente, 10 segundos de esfor¢co até que se esgotem as reservas de
fosfatos. Apos os segundos iniciais, a maior contribuicdo energética é garantida pela
via glicolitica. Para que se possa continuar com o esforco para além dos 2 minutos é
necessario a participacao das vias energéticas aerobias (Foss & Keteyian, 1998).

Durante o crescimento e maturacgdo, o estudo destes esforcos tem tido menos

atencdo na literatura cientifica pediatrica quando, por exemplo, comparado com 0s
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esforcos maximos de longa duracdo (Armstrong & Welsman, 2000b; Rowland,
1990). Este facto € surpreendente ao considerarmos que os padrdes de esforco das
actividades ludicas e desportivas, como basquetebol, futebol, jogos de raquetes e
outras actividades desportivas populares em criangas e jovens, envolvem
principalmente esforcos de alta intensidade e de curta duracdo (Cooper, 1995).

Num estudo de caracterizacdo da actividade fisica de criancas de 6-10 anos
de idade, Bailey et al. (1995) verificou que a duracdo média das actividades de
intensidades baixa-média era de 6 segundos, e de 3 segundos para actividades de alta
intensidade. Segundo Van Praagh & Doré (2002), esta situacdo paradoxal podera ser
explicada pelos seguintes argumentos: contraste existente entre o critério
universalmente adoptado de poténcia maxima aerdbia e a falta de uma medida
relevante de poténcia maxima anaer6bia como padrdo; dificuldade na medicéo
precisa de respostas fisiologicas de estados ndo-estacionarios; a aplicacdo de técnicas
altamente invasivas e indutoras de niveis elevados de stress apresentam implicacfes
éticas; a existéncia de uma tendéncia para se considerar o desempenho anaerobio
mais relacionada com a performance e menos com a saude que o desempenho

aerobio.

2.3.1. Determinantes do desempenho anaerobio durante o crescimento e

maturacao

E reconhecido que a idade, sexo, morfologia e 0 metabolismo sdo factores
determinantes no desempenho anaerdébio, embora exista debate sobre a variancia
existente entre os individuos na capacidade para desenvolver esforcos maximos
sobre condic¢des predominantemente anaerobias. Existe uma caréncia de dados sobre
0s aspectos metabdlicos do masculo esquelético em criancas e adolescentes (Martin
& Malina, 1998). Consequentemente, questdes sobre os aspectos de desenvolvimento
da performance anaerdbia continuam sem resposta.

No desempenho anaerdbio, as determinantes na performance incluem a
quantidade de musculo envolvida (comprimento e area de seccdo transversal),
qualidades musculares (tipo de fibra, disponibilidade de substrato energético),
morfologia muscular (alinhamento das fibras musculares), morfologia musculo-

esquelético (geometria articular), activacdo neuromuscular (recrutamento e
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coordenacdo), endurance muscular (enzimas glicoliticas, reservas de fosfocreatina) e
resisténcia a fadiga (capacidade de tampdo) (Martin & Malina, 1998).

A poténcia é o produto da forca e da velocidade, sendo razodvel esperar que a
as caracteristicas de producdo de forca e de velocidade do tecido muscular
esquelético sejam determinantes na poténcia maxima. A relacdo entre a area
transversal do masculo e a producéo de forca foi descrita em musculo animal isolado
(Close, 1972), enquanto a velocidade de contrac¢do estd relacionada com o
comprimento das fibras musculares (Martin & Malina, 1998).

O tamanho das fibras musculares aumenta linearmente com a idade do
nascimento até a adolescéncia, a partir da qual os aumentos no tamanho sao ligeiros
até ao estado adulto (Glenmark et al., 1992). De acordo com estudos histolégicos, o
crescimento muscular pés natal é causado por hipertrofia, em contraste do
crescimento muscular pré natal (Allen et al., 1979), e a diferenciacdo do tipo de
fibras musculares esta relacionada com o desenvolvimento embrionéario (Colling-
Saltin, 1978; Elder & Kakukas, 1993).

O comprimento femural (e consequentemente a estimativa do comprimento
muscular) é associado com o crescimento esquelético global e esta mais préximo dos
valores de adulto em todas as idades do que a estimativa da area transversal muscular
da coxa (Maresh, 1970 citado por Martin & Malina, 1998). O crescimento das
medidas somaticas do membro superior e a performance de forga estatica do ombro
atingem a velocidade de crescimento maxima, em média 6 meses apds o PVC
durante a adolescéncia (Beunen & Malina, 1988). Sendo a poténcia dada pelo
produto da forca e velocidade, sera razoavel esperar que o produto do comprimento
da area e do comprimento estimados possam servir para estimar a massa muscular da
coxa e deste modo aprofundar o conhecimento sobre a performance anaerdbia
durante o crescimento.

O método mais comum parta a estimativa do volume da coxa foi proposto por
Jones & Pearson (1969), e parte da divisdo do membro em segmentos, para partir das
medidas antropométricas das areas e comprimentos de cada segmento, calcular o
volume muscular do membro. Recentemente tém sido propostas metodologias de
avaliacdo directas da massa muscular mais precisas, através de técnicas de
ressonancia magnética (Lee et al., 2004), embora a validade e utilidade do método

antropométrico se mantenha actual.
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Os dados existentes na literatura mostraram um aumento linear do entre o
ratio do produto do comprimento e area estimadas da coxa com 0 sexo e a idade.
Baseados na estimativa massa muscular, dados de criangas dos 6-16 anos de idade
mostraram que rapazes de 10 anos atingiram cerca de 80% massa muscular de um
jovem adulto (Maresh, 1970 citado por Martin & Malina, 1998). De acordo com
estes resultados sera razoavel esperar que aos 10 anos se atinja cerca de 80% da
poténcia maxima quando corrigida pela estimativa da massa muscular.

Através de biopsias musculares em criancas e adolescentes, estudos
mostraram nado se verificarem diferencas nas componentes das fibras musculares dos
adultos (Mero et al., 1991). No entanto, verificaram-se em alguns estudos diferencas
relacionadas com idade na distribuicdo proporcional das fibras musculares (Eriksson
& Saltin, 1974; Gollnick et al., 1972).

De acordo com Colling-Saltin (1978) verificam-se alteracbes nas
propriedades metabolicas dos musculos desde o feto até ao estado adulto. As
quantidades de concentracdo de ATP e PC no muasculo em repouso sdo semelhantes
em criancgas e adultos (Eriksson & Saltin, 1974). Em contraste, a capacidade de
armazenamento de glicogénio muscular é mais baixa 50-60% nas criangas que nos
adultos (Eriksson et al., 1973), aumentado esta capacidade com a maturacdo
(Eriksson & Saltin, 1974). Tendo em atencdo o limite de dados existentes devido as
limitagdes éticas no uso de técnicas invasivas em criangas e jovens, estes sugerem
que as criancas tém uma capacidade mais limitada de utilizacdo da via glicolitica
durante exercicio de alta intensidade (Eriksson et al., 1973). Com o crescimento e a
maturacdo, a capacidade de tolerar concentracfes de lactato aumenta. Os dados na
literatura mostraram o aumento da producdo de lactato muscular com a idade
(Eriksson & Saltin, 1974) e estes niveis de lactato muscular verificaram-se estar
aparentemente relacionados com o aumento do volume testicular (Eriksson et al.,
1971) e dos niveis de testosterona salivar (Rilling et al., 1996).

Em sintese, verificamos que, apesar das limitagdes éticas condicionarem a
informacdo disponivel, as respostas metabdlicas em criangas e jovens durante

esforcos intenso de curta duragédo serdo dependentes da idade e da maturacao.
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2.3.2. Procedimentos e questBes metodoldgicas na avaliagdo do desempenho

anaerobio durante o crescimento e maturacao

A avaliacdo da performance anaerObia é obviamente relevante em todas as
actividades e desportos que dependam da contribuicdo significativas das vias
energéticas anaerdbias.

A avaliacdo em laboratdrio da poténcia e capacidade anaerdbia sdo relevantes
quando eles simulam os padrdes de movimento e envolvem os grupos musculares
especificos utilizados pelos atletas. Para algumas modalidades desportivas, 0s
ergometros disponiveis em laboratério, com ou sem modificacdes sdo meios validos
de avaliacdo, enquanto que em outras modalidades podera ser mais significativo
meios de avaliagdo no terreno.

A avaliacdo de desempenhos externos de curta duragdo durante o crescimento
e a maturacdo que estimem a contribuicdo do metabolismo anaerébio é menos
problemética do que a tentativa de quantificar directamente os mecanismos de
utilizacdo de ATP no musculo, através de técnicas altamente invasivas.

Actualmente, a investigacdo pediatrica do exercicio estudou varios protocolos
como testes em ciclo-ergometro, testes de impulsao vertical e testes de corrida.

Em condic@es laboratoriais, os testes em ciclo-ergometro sdo 0s mais comuns
na literatura. Em estudos com adultos tém sido apresentadas dificuldades
metodoldgicas, incluindo resisténcia dptima a vencer, aceleracdo, desaceleragdo e
controlo da velocidade do ciclo-ergometro (Winter & MacLAren, 2001). Segundo
Vandewalle et al., (1987) a medicdo da poténcia externa produzida em esforcos de
curta duracdo é dependente do protocolo utilizado e apresenta as seguintes questes
comuns aos diferentes protocolos: dificuldade no ajuste da resisténcia éptima no
calculo da poténcia; a medicdo da poténcia quando a poténcia muscular ja ndo é
maxima; medicdo de poténcias médias e ndo de instantes maximos de poténcia;
factores de motivagdo dos participantes; nem sempre se considerarem as limitag0es
dos materiais de avaliacéo.

O protocolo mais utilizado é o teste anaerdbico-30 segundos Wingate,
desenvolvido por Inbar, Bar-Or & Skinner (1996). Resumidamente o teste envolve
pedalar em ciclo-ergometro durante 30 segundos contra uma forga constante
calculada em relagdo a massa corporal. As variaveis obtidas sdo o pico de poténcia

ou poténcia maxima (peak power) e a poténcia média (mean power) produzida
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durante 30 segundos. As duvidas que sdos apontadas ao teste estdo relacionadas com
0 possivel desajuste da carga fixa pré-determinada de forma igual
independentemente de variabilidade dos sujeitos (Green, 1994). Os factores de
motivacdo sdo também uma grande limitacdo em esforcos maximos quando estéo
envolvidas criangas e jovens. O teste tem sido largamente utilizado e € tido como
altamente valido e fidvel. Os coeficientes de fiabilidade teste-reteste na literatura
variam entre 0,89 a 0.97 (Bar-Or, 1987; Imbar et al., 1996; Tirosh et al., 1990).

Os testes de impulséo vertical sé@o protocolos que podem ser utilizados em
condigOes laboratoriais e de terreno, sendo inicialmente introduzidos por Sargent
(1921) para medir a poténcia maxima dos membros inferiores em adultos.
Recentemente foram introduzidos mecanismos mais sofisticados (plataformas de
forca) que permitem precisdo no registo das forgas aplicadas no solo no momento
inicial e da aceleracdo do centro de massa do corpo. Os protocolos de salto mais
utilizados na literatura foram propostos por Bosco e Komi (Bosco, 1987).

Os testes de terreno tem sido utilizados de forma empirica por treinadores e
professores de educacdo fisica em diversos paises da Europa e nos Estados Unidos da
América, sendo as provas de corrida de 30 a 50 metros as mais populares para medir
a velocidade de corrida (Van Praagh & Doré, 2002). Outro protocolo de terreno
comum ¢é o teste vai-vem de 30 segundos num percurso de 20 metros em que a
velocidade média € calculada pela distancia percorrida. As diferencas encontradas
nos valores de concentracdo de lactato neste teste e no Wingate nao séo significativas
em criancas de 12 anos, revelando que este teste produz stress comparavel entre 0s
métodos (Falgairette et al., 1994).

As necessidades préticas do treino das diferentes modalidades na reproducéo
e avaliacdo dos padrbes de movimento especificos tém produzido propostas
metodologicas para a avaliacdo da performance intensa de curta duracdo. No caso do
futebol, o 7-Sprints test é um teste de campo construido especificamente para o
futebol, proposto por Bangsbo (1994). O teste é composto por sete sprints de,
aproximadamente, 35 metros com trés mudancas de direcgéo, existindo entre cada
sprint um periodo de recuperacdo de 25 segundos. O envolvimento das vias
anaerdbias neste teste é atestado por Reilly & Doran (2003) que verificaram
concentracBes sanguineas de lactato entre as 9 e as 14 mmol™. A associagéo entre 0 0
teste de 7 sprints e o teste de Wingate em jovens futebolistas mostrou maior

associacdo se estabelece entre o peak power relativo e 0s primeiro e terceiro sprints,
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embora de magnitude moderada (Figueiredo et al., 2003; Coelho e Silva et al., 2004).
A validade e fiabilidade do teste sdo referidas por Bangsbo (1994), Reilly (2001),
Reilly & Doran (2003).

No basquetebol existe uma falta na metodologia de avaliagédo dos esforgos
especificos. Na literatura é referido um teste de campo que tem como base exercicio
comum para treinadores e basquetebolistas referido em manuais praticos da
modalidade como “Ladders drill” (Garchow, 1992). O 140-meters basketball shuttle
test, também referido na literatura como Line test (Hoffman et al., 1999) ou High
Intensity Shuttle Run Test é um teste de terreno em que os atletas executam um
percurso vai-vem, percorrendo um distancia total de 140 metros, num percurso que
se baseia nas linha de um campo oficial. Uma correlacdo teste-reteste de r=0.98 foi
referenciada anteriormente para este teste (Apostolidis et al, 2003), embora sem
avaliacdo fotoeléctrica no registo do tempo.

2.3.3. Variacéo no desempenho anaerdbio associada a maturacao

Durante o crescimento e maturacdo, as caracteristicas morfologicas, fisiologicas e
bioquimicas determinantes na performance anaerdbia alteram e consequentemente
influenciardo o desempenho anaerdbio, e assim como possivelmente os estimulos
especificos provocados pelo treino (Malina & Eisenman, 2004).

Os dados longitudinais presentes na literatura sobre o desempenho
anaerébio durante o crescimento e a maturacdo sdo escassos. Num estudo
longitudinal misto numa amostra masculina no Canada, com 10,9-16,2 anos de idade
no inicio do estudo, Falk & Bar-Or (1993) agruparam 0s grupos por estado de
puberdade no inicio do estudo. Os resultados mostraram que a poténcia maxima
aerobia por unidade de massa corporal manteve-se constante ao longo dos 18 meses
de estudo, enquanto que o pico de poténcia anaerdbia por unidade de massa corporal
aumentou com a idade. Verificou-se também que variacdo inter-individual é maior
na performance aerobia que na performance anaerobia. Os resultados absolutos do
pico de poténcia e de poténcia média revelaram valores mais elevado com a
passagem para o estadio de maturacdo seguinte, mas quando controlada a massa
corporal, as diferengas eram consideravelmente reduzidas, embora se mantivesse a

tendéncia para os grupos mais adiantados apresentarem melhores resultados. Esta
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tendéncia sugere uma maior poténcia maxima e média relativa em rapazes adiantados
na maturacao.

Num estudo com raparigas seguidas dos 11 aos 14 anos de idade, a poténcia
anaerobia, medida na parte superior do corpo, ndo parece diferir entre adiantados na
maturacdo, normomaturos e atrasados na maturacdo (Little et al., 1997 citado por
Malina et al., 2004a). No entanto quando o resultado foi expresso por unidade de
massa corporal, 0 pico de poténcia e a poténcia média tendiam a ser mais elevadas
nas raparigas atrasadas na maturacéo.

A importéncia do tamanho corporal e da massa muscular na performance
anaerdbia sugere gue os efeitos da maturacdo sdo provavelmente mediados através da
influéncia do estado de maturacdo no tamanho corporal e na quantidade de massa
muscular nos rapazes (Malina et al., 2004a).

Os resultados de um estudo com a duragdo de 1 ano (12 -13 anos) sugerem
que a massa corporal teve a maior contribuicdo na poténcia maxima e media, aferidas
através do teste Wingate, apesar do efeito ligeiramente negativo das pregas de
gordura cutanea (Armstrong et al., 2000a).

Indicadores do estado de maturacdo que contribuam com dados mais
continuos, como o tempo antes e apos o0 pico de velocidade de crescimento e a idade
Ossea, poderdo dar maior contributo no esclarecimento da variagdo associada a

maturacdo, embora os dados com estes métodos sejam ainda reduzidos.
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3. METODOLOGIA

3.1. AMOSTRA

A amostra total foi constituida por 58 jovens masculinos praticantes de basquetebol
com 14-15 anos de idade. Foi observado um grupo de 12 atletas de nivel
internacional que integravam um centro de treino de alto rendimento (Centro
Nacional de Treino Paulo Pinto). Os restantes atletas observados foram integrados
no grupo de nivel local e integravam clubes da regido de Coimbra e Aveiro:
Associa¢do Cultural e Desportiva Telecom Coimbra (14 atletas); Gindsio Clube
Figueirense (6 atletas); Anadia Futebol Clube (14 atletas); Illliabum Clube (13
atletas). A participacdo dos sujeitos foi voluntaria, sendo requisitada aos

encarregados de educacgdo consentimento escrito.

3.2. VARIAVEIS

3.2.1. Medidas antropométricas

As medidas antropométricas dos sujeitos foram avaliadas pelo mesmo investigador
experimentado e de acordo com o0s procedimentos concordantes com o protocolo
estabelecido pelo International Working Group on Kinanthropometry (Lohman et al.,

1988).

Massa corporal

Os sujeitos apresentaram-se com roupagem a pecas leves, ficando os observados em
fato de banho ou em calgOes e camisola de manga curta e descalgos, apesar de na
medicdo da massa corporal ser desejavel que 0s sujeitos se apresentem desprovidos

de vestuario.
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Estatura

Apresentando-se 0s sujeitos como acima descrito, os observados foram encostados
ao estadiometro, sendo a cabeca ajustada pelo observador de forma a orientar
correctamente 0 Plano Horizontal de Frankfurt. Pediu-se ao sujeito para inspirar o

méaximo volume de ar, mantendo a posicao erecta.

Altura sentado

Utilizando o banco do estadiometro, o observado sentava-se de modo a permitir a
medicdo da altura sentado.

Estimativa do comprimento do membro inferior

O comprimento da perna corresponde a diferenca entre estatura e altura sentado.

Circunferéncia braquial

Esta medida foi medida ao nivel da maior circunferéncia do antebraco, com o

membro superior pendente.

Circunferéncia proximal da coxa

A circunferéncia proximal da coxa foi medida logo abaixo do sulco subgliteo e
perpendicular ao eixo longitudinal do corpo. O sujeito foi medido na posicao erecta

com a massa corporal distribuido igualmente pelos membros inferiores.

Circunferéncia no 1/3 médio da coxa

A medida foi observada colocando a fita horizontalmente no 1/3 médio da coxa
medido entre o nivel inguinal e o bordo proximal da rotula. Este ponto foi marcado

enquanto o sujeito estava sentado.
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Circunferéncia distal da coxa

Na medicéo da circunferéncia distal da coxa, a fita de medicéo foi colocada ao nivel

dos epicondilos femurais na coxa, com 0 sujeito na posicao erecta.

Circunferéncia geminal maxima

O observado permanecia na posi¢do antropométrica de referéncia com o peso do
corpo distribuido sobre os dois apoios. A medida foi obtida perpendicularmente ao

eixo longitudinal da perna direita, ao nivel da sua maxima circunferéncia.

Comprimento da coxa

O comprimento da coxa foi medido entre o ponto de medida da circunferéncia

proximal da coxa e circunferéncia distal da coxa.

Comprimento do 1/3 proximal da coxa

O comprimento do 1/3 proximal da coxa corresponde ao comprimento entre o0 ponto
de medida da circunferéncia proximal da coxa e da circunferéncia no 1/3 médio da

coxa.

Comprimento medial da coxa

O comprimento medial da coxa corresponde a distancia entre o ponto de medida da

circunferéncia no 1/3 médio da coxa e da circunferéncia distal da coxa.

Prega tricipital

A prega de gordura assume uma orientacdo vertical na face posterior do brago

direito, sendo medida no mesmo nivel da circunferéncia braquial.
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Prega bicipital

A prega de gordura foi medida no mesmo nivel da circunferéncia braquial,

assumindo uma orientag&o vertical na face anterior do brago direito.

Prega subescapular

Esta prega assume uma orientagdo obliqua (olha para baixo e para fora) e foi medida

na regido posterior do tronco, mesmo abaixo do vértice inferior da omoplata.

Prega suprailiaca

A prega suprailiaca foi medida imediatamente acima da crista iliaca, ao nivel da

linha mediaxilar.

Pregas anterior da coxa

A prega da coxa foi medida na linha média da face anterior da coxa ao nivel da

medicdo da circunferéncia no 1/3 médio da coxa.

Pregas posterior da coxa

A prega da coxa foi medida na linha média da face posterior da coxa ao nivel da

medicao da circunferéncia no 1/3 médio da coxa.
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Prega geminal medial

Esta prega vertical foi medida com a articulagdo do joelho flectida em angulo recto.
A dobra de gordura cutanea foi destacada na face interna (medial) e na face externa
(lateral), aproximadamente ao mesmo nivel do plano horizontal onde foi medida a

circunferéncia geminal.

Prega geminal lateral

A prega geminal lateral foi medida nas mesmas condi¢6es da medida anterior, sendo

a dobra de gordura cutanea destacada na face externa (lateral).

3.2.2. Indicadores antropométricos — medidas compostas

Calculo da estimacdo das circunferéncias e areas de seccdo transversal do musculo

e massa gorda dos membros

Para o calculo das medidas compostas correspondentes as circunferéncias e areas
transversais dos membros foram estimados através dos procedimentos descritos por
Forbes (1978) e Frisancho (1990):

- Circunferéncia do braco corrigida

Ca-7/2(St+Sh)

onde Ca corresponde a circunferéncia braquial, St corresponde a prega tricipital e Sh
corresponde a prega bicipital.

- Area muscular do braco

Y w[Ca-r/2 (St+Sb)]?,
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7

- Area do braco

Ca’/Ar

- Area gorda do braco

area do braco — area muscular do braco ,

- Circunferéncia da perna corrigida

Cg-7n/2(Sm+Sl]) ,

onde Cg corresponde a circunferéncia geminal, Sm corresponde & prega geminal

medial e S/ corresponde a prega geminal lateral.

- Area muscular da perna

Yy w[Cg-7x/2(Sm+SD]?,

7

- Area da perna

Cg’ /4r |

- Area gorda da perna

drea da perna — area muscular da perna ,

Calculo do volume da coxa

Para a avalicdo do volume da coxa foi adoptado um protocolo adaptado de acordo
com os procedimentos descritos por Jones & Pearson (1969), em que 0 membro
inferior é dividido em seis segmentos atraves da medicdo de sete circunferéncias
(proximal da coxa, 1/3 médio da coxa, distal da coxa, patelar, subpatelar, geminal

méaxima, tornozelo) e 6 comprimentos entre as respectivas circunferéncias. De
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acordo com o procedimento dos autores, foram considerados os dois segmentos que
compdem a coxa e as respectivas medidas antropomeétricas (circunferéncias proximal
da coxa, 1/3 médio da coxa e distal da coxa; comprimento proximal e distal da coxa),
sendo calculado o volume de cada segmento pela formula:

1/37 h(a+\(ab)+b),

onde a e b correspondem as areas de sec¢do transversal estimadas através de medicéao
das circunferéncias, e 4 corresponde ao comprimento entre as areas de seccao
transversal. O volume muscular e ésseo foi calculado com a correcgdo das pregas: (i)
crural anterior medida no 1/3 medio da coxa; (ii) crural posterior medida no 1/3

médio da coxa.

Indice de massa corporal

Este indice foi calculado dividindo a massa corporal (em quilogramas) pela estatura

(em metros) elevada ao quadrado:

Massa corporal/estatura’

Esta medida composta é largamente utilizada no rastreio de sujeitos em risco de

obesidade, especialmente em popula¢des adultas.

Indice cormico

O réacio entre a altura sentado e a estatura informa sobre a percentagem de estatura
que é explicada pela medida longitudinal do tronco e cabega. O récio foi determinado

pela seguinte formula:

(Altura sentado/estatura) x 100
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3.2.3. Maturacéo bioldgica

Maturacdo somdtica

Foram utilizados dois procedimentos diferentes propostos por Khamis e Guo (1993)
e Khamis e Roche (1994). Enquanto que o primeiro prevé a utilizacdo da idade 6ssea
(calculada pelo método Fels, ver Roche et al. 1988), o segundo abdica dessa
informag&o. Ambos os procedimentos utilizam, para o célculo da estatura matura, a
estatura actual, massa corporal e estatura média parental. Também de forma similar
ambos os procedimentos recorrem a multiplicacdo das variaveis apresentadas por
coeficientes de ponderacdo associados a idade cronoldgica dos observados. O
indicador maturacional sera dado pela percentagem de estatura matura predita ja
alcangada no momento da medicéo.

A informacéo relativa a estatura dos pais biologicos dos atletas foi obtida
através de fotocdpia do bilhete de identidade de cada um dos progenitores. No caso
de algum dos pais ja ter falecido ou ndo ter disponivel o documento solicitado,
obteve-se a informacdo verbalmente. Nestes casos foram aplicadas as equagOes
referidas por Epstein et al. (1995) para ajustar a tendéncia na sobre estimacédo da
estatura quando reportada. Este procedimento foi também utilizado por Malina et al.
(2005).

Maturity offset

Na determinacdo deste indicador maturacional utilizamos a férmula proposta por
Mirwald et al. (2002). Para esse efeito foi necessario recolher a seguinte informacéo
relativa ao observado: idade cronoldgica (CA), massa corporal (w), estatura (h),
altura sentada (sth) e comprimento dos membros inferiores (LL). O resultado da
equacdo procura estimar a distancia, em anos, a que o sujeito se encontra do PVC
para a estatura, podendo o valor ser negativo (se ainda ndo atingiu o PVC) ou
positivo (se ja ultrapassou o PVC):

-9,236 x [0,0002708 (LL x sth)] + [0,001663 x [CA x LL)] + [0,007216 x (CA x
sth)]+(0,02292 x ratio w/h)

38



Metodologia

Maturacdo esquelética

Para estimar a idade Ossea através da leitura de uma radiografia do pulso foram
utilizados os procedimentos propostos por Roche et al. (1988). O método de Fels foi
utilizado para estimar a idade 6ssea de cada sujeito e cada radiografia do pulso foi
analisada sempre pelo mesmo observador experiente.

O observado colocava a mao esquerda em pronacéo, assente na plataforma
radioldgica e a uma disténcia de 91,4 cm do tubo radiolégico. Os dedos estavam
afastados e em extensdo, com o terceiro dedo (dedo médio) alinhado com o radio e o
cubito. Antebraco, regido palmar da méo e dedos estava em contacto com a cassete
que contém o filme. O feixe radiologico foi projectado na epifise do terceiro
metacarpo, recorrendo-se a uma Unica incidéncia.

A classificacdo dos sujeitos foi efectuada através da subtraccdo da idade
cronoldgica a idade ossea criando desta forma os seguintes subgrupos a semelhanca
do verificado em Pena Reyes et al. (1994), Pena Reyes & Malina (2004):

Atrasado (delayed/late mature): quando a idade Ossea foi inferior a idade

cronoldgica em mais de 1 ano.

Normomaturo (on time/average). quando a idade Ossea se situou dentro da

amplitude de mais ou menos um ano em relacdo a idade cronolégica.

Avancado (advanced/early mature): quando a idade Ossea foi superior & idade

cronoldgica em mais de 1 ano.

A determinacdo da média de idade media esquelética, a correlacdo entre o
autor e um observador perito, o erro técnico de medida e o coeficiente de fiabilidade

estdo apresentados na tabela 3.1.

Tabela 3.1. Determinacdo da média da idade esquelética, correlagdo entre observadores (r), erro

técnico de medida (e), coeficiente de fiabilidade (R).

Observador Média r e R
Autor 16.64

0.92 0.26 0.93
Perito 16.93
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Maturacdo sexual

A maturacdo sexual foi avaliada por um perito, recorrendo-se aos 5 estadios de
desenvolvimento da pilosidade pabica [PH1-PH5] e do desenvolvimento genital [G1-
G5] descritos por Tanner (1962).

3.2.4. Desempenho anaerobio

Teste Wingate

O teste Wingate tem sido o teste mais comum na avaliacdo da performance anaerobia
na literatura (Armstong et al., 1997; Gabrys et al., 2003; Malina et al. 2004a), que
consiste em pedalar a velocidade maxima contra uma forca de resisténcia constante
durante 30 s. A forca de resisténcia constante € pré-determinada como massa
corporal X 0,075.

Foi utilizado um ciclo-ergbmetro Monark (model 824E) com um sensor
Baumer (model CH-8500 Frauenfeld). Para o aquecimento foi utilizado um
protocolo standarizado (ver Armstong & Welsman, 2000). O teste comegava com 0
sujeito a pedalar a um ritmo constante de 60 rev/min com uma resisténcia minima (o
cesto de suporte dos pesos). Quando se alcancava um ritmo constante era dada uma
contagem decrescente de “3-2-1-vai”, sendo aplicada a forca de resisténcia e iniciado
o sistema de recolha de dados on-line nesse momento. O sujeito tinha de ser manter
sentado no selim e era encorajado verbalmente para pedalar a velocidade maxima no
decorrer do teste.

As seguintes variaveis foram registadas: (i) pico de poténcia anaerdbia
absoluto (Watts, AAPP); (ii) pico de poténcia anaerobia relativo (Watts/kg, RAPP);
(iii) poténcia média absoluta (Watts, AAMP); (iv) poténcia média relativa (Watts/kg,
RAMP); indice de fadiga (percentagem de decréscimo do pico de poténcia para o
nivel mais baixo registado).

A prova é referida na literatura como sendo valida e fiavel (Van Praagh &
Franca, 1998).
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Teste de 7 sprints

O teste de 7 Sprints, proposto por Bangsbo (1994), é um teste de campo que consiste
em realizar sete sprints de 34 m alternados com periodos de recuperacgdo activa de 25
s. O objectivo do teste é completar cada sprint 0 mais rapido possivel.

No circuito de teste (Figura 1), o sujeito ia de A para B e regressava para C.
Uma volta consiste num sprint de A, contornando os obstaculos, que terdo 160 cm de
altura, até B recuperacdo em corrida lenta até C. A corrida lenta de recuperacéo tinha
de ser completada em 25 s. O inicio de cada sprint era executado de posicdo estéatica.
O sujeito era avisado, em intervalos de 5 s, do tempo restante para o inicio do
proximo sprint. O teste consiste em sete sprints e seis periodos de recuperagéo.

As seguintes varidveis foram registadas: (i) o melhor dos sprints; (ii) 0 pior
dos sprints; (iii) a média dos sete sprints; (iv) o indice de fadiga (sprint mais lento

menos sprint Mais rapido).

Figura 3.1. Diagrama do teste de 7 Sprints.

Teste 140-m basketball shuttle run test

Esta prova de terreno é uma medida utilizada no treino de forma empirica pelos
treinadores para o controlo do treino e para o desenvolvimento do desempenho
anaerobio.

O teste € executado no campo regular de basquetebol com 28 m de

comprimento, consistindo num percurso vai-e-vem entre: a linha final e linha de
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lancamento livre mais proxima; a linha final e linha de meio campo; a linha final e
linha de lancamento livre mais mais afastada; entre as duas linhas finais. Em cada
linha, o sujeito tinha ultrapassar com ambos o0s pés as linhas alvo, para poder mudar
de sentido de corrida. Foram utilizadas células fotoelétricas para registo do tempo.
De modo a permitir a recolha do momento inicial pela primeira porta, a primeira
porta foi colocada a um metro da linha final,sendo este o ponto de partida da prova.
A segunda porta estava colocada na linha final e registava todos os tempos parciais
da corrida vai-e-vem, assim como o tempo final.

Apo6s uma contagem decrescente de “3-2-1-vai”, 0s sujeitos cumpriam o mais
rapido possivel uma distancia de 140 m, sendo incentivados verbalmente durante a
execuc¢do da prova. O tempo total do teste foi registado desde a primeira passagem na

célula fotoeléctrica até a Gltima passagem apOs completar o percurso de 140 m.

| im |

S50 m |

Hm

22.2¢m

Zim

Figura 3.2. Diagrama do teste 140-meters basketball shuttle run test.

3.2.5. Forca explosiva dos membros inferiores

Para a avaliacdo da forca explosiva dos membros inferiores utilizamos dois
protocolos de saltos verticais (Bosco, 1987) amplamente difundidos na literatura

(Cacciari et al., 1990; Hakinen, 1993; Malina et al., 2005; Phillipaerts et al., 2006),

sendo o registo dos dados efectuado através de uma plataforma de forcas (ergojump).
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Salto estatico

Na impulsdo vertical a partir da posicdo estatica (SE) o executante mantinha-se com
os membros inferiores semi-flectidos, tronco ligeiramente inclinado a frente, méos na
cintura pélvica, apoios afastados a largura dos ombros e sem levantar os calcanhares,

saltando a altura maxima sem tirar as maos da cintura.

Salto com contramovimento

Na impulséo vertical com contra-movimento (SCM) o executante estava de pé, com
as maos na cintura pélvica. Passando pela posi¢do de agachamento, saltava a maxima
altura sem retirar as maos da cintura. Desde o seu inicio até ao final, 0 movimento é

ininterrupto.

3.2.6. Experiéncias desportiva

Através da aplicacdo de um inquérito no momento inicial de recolha de dados, foram
recolhidas as seguintes variaveis referentes a experiéncia individual dos sujeitos:
clube; idade de inicio de pratica; anos de pratica; volume semanal de treino; nivel

desportivo.

3.3. TRATAMENTO ESTATISTICO

A caracterizacdo da amostra iniciou-se com a producdo de valores normativos
(quartis), complementados com estatisticas de tendéncia central (média) e dispersédo
(desvio padrdo). Para determinar o grau de associagdo entre as provas de
performance anaerébia concorrentes utilizou-se a correlagcdo produto-momento de
Pearson.

Assumindo a distribuicdo da amostra por mais do que um estadio de
maturagdo sexual, utilizou-se esta varidvel para a comparacdo multipla tendo como
variaveis dependentes as variaveis morfologicas e as medidas marcadoras das

capacidades funcionais. Para tal, recorreu-se a analise da variancia (ANOVA),
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sequida da andlise da covariancia (ANCOVA), controlando para o efeito espurio da
idade cronoldgica e, seguidamente, da idade cronoldgica e tamanho corporal, quando
estiverem em tratamento as capacidades funcionais como variaveis dependentes.
Adicionalmente, utilizdmos as regressdes lineares multiplas para identificar as
varidveis correlatas capazes de explicar a variancia dos resultados em cada uma das
medidas de aptiddo anaerobia. Este procedimento usou o0 modo backward, de
eliminacdo progressiva de varidveis independentes, sem prejuizo da variancia
explicada. Esta estratégia é aconselhada quando entre as variaveis preditoras existe o
risco de colinearidade. O modelo inicial incluiu todas as variaveis candidatadas a
explicar a variancia na medida dependente, procurando-se consecutivamente
modelos mais econdmicos sem perder poder explicativo. No conjunto inicial de
variaveis independentes, consideraram-se a estatura, a massa corporal, a idade 0ssea,
a idade cronoldgica, o estatuto maturacional dado pela relacdo entre a idade
cronoldgica e idade esquelética, os anos de pratica desportiva e ainda a parcela entre
0 produto dos valores residuais (média — valores individuais) de estatura e massa
corporal. A exclusdo de varidveis foi efectuada com um valor de corte de p< 0.10.
Para andlise estatistica foi utilizado o programa SPSS version 11.0 for
Windows, sendo o nivel de significancia mantido em 5% para as provas de inferéncia

estatistica.
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4. RESULTADOS

A andlise inicial do “grafico de bigodes” [ver anexo] identificou varios outliers.
Pregas de gordura, dois elementos; na variavel volume gordo da coxa, dois
elementos; nas medidas da prova de 7 sprints, um elemento; na poténcia anaerdbia
média expressa em valores relativos, um elemento.

A analise dos elementos considerados criticos destacou um caso como outlier
por quatro vezes, outro apareceu como outlier em duas variaveis e dois casos foram
identificados como outlier apenas numa variavel. Assim, decidimos expurgar trés
sujeitos [nameros de ordem 200722, 200737 e 20052], ficando a amostra final com

55 sujeitos.

4.1. Estudo descritivo

A Tabela 4.1 apresenta os valores médios e desvio padrdo das variaveis de maturagao

biologica e indicadores morfologicos externa.

Tabela 4.1. Estatistica descritiva das variaveis de maturagio biologica.

Minimo Maximo Média Desvio padrao
Idade cronologica (anos) 13,9 159 15,2 0,6
Idade 6ssea - Método FELS (anos) 13,58 18,00 16,63 1,03
Anos de pratica desportiva (anos) 1,0 11,0 5,6 2,4
% estatura matura predita 94,68 101,71 99,03 1,28
Maturity offset (anos) -0,74 3,29 1,75 0,93

A distribuicao da amostra pelos estadios de pilosidade pubica, considerando ainda o
nivel desportivo, ¢ apresentada na Tabela 4.2. Cerca de 90% da amostra posiciona-se
nos estadios PH4 e PHS, sugerindo ainda uma sobreocupagdo do estadio maturo por
parte dos seleccionados para a equipa representativa de Portugal. Estes resultados siao
confirmados pelo indicador de maturagao esquelética, observando-se que 39 sujeitos
se classificam adiantados, 15 sujeitos normomaturos e apenas um classificado como

atrasado maturacionalmente (resultados nao apresentados em tabela).
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Tabela 4.2. Estadios de pilosidade pubica de atletas praticantes de basquetebol de elite e de nivel

local.
Estadios de pilosidade pubica
Nivel de performance PH3 PH4 PHS Total
Local 5 21 17 43
Elite 0 4 8 12
Total 5 25 25 55

A tabela seguinte resume os valores da estatistica descritiva para as medidas de

tamanho corporal, pregas de gordura, comprimentos, circunferéncias apendiculares.

Tabela 4.3. Estatistica descritiva dos indicadores morfologicos.

Minimo Maximo Média Desvio padrao

Estatura (cm) 150,1 194,1 176,3 9,8
Massa corporal (kg) 44,6 104,5 67,3 12,7
Altura sentado (cm) 75,4 99,8 91,6 5,0
Comprimento do membro inferior (cm) 72,5 99,0 84,7 5.4
Comprimento crural total (cm) 35,7 49,8 41,4 2,8
Comprimento 1/3 proximal coxa (cm) 11,9 16,6 13,8 0,9
Comprimento da porgdo distal da coxa (cm) 23,8 332 27,6 1,9
Circunferéncia braquial (cm) 21,2 35,1 27,2 3,1
Circunferéncia subglutea (cm) 44.8 66,5 54,2 4,9
Circunferéncia 1/3 proximal da coxa (cm) 424 61,7 523 43
Circunferéncia distal da coxa (cm) 32,5 50,8 39,6 3,6
Circunferéncia geminal maxima (cm) 278 44,7 36,2 3.2
Prega tricipital (mm) 5 22 20,3 3,7
Prega bicipital (mm) 2 17 5,9 2,6
Prega subescapular (mm) 6 22 10,6 3,8
Prega suprailiaca (mm) 5 40 13,2 72
Prega crural anterior (mm) 7 30 15,3 6,2
Prega crural posterior (mm) 6 32 16,5 6,1
Prega geminal medial (mm) 7 21 13,1 3,6

5 21 9,8 3,7

Prega geminal lateral (mm)

\

Os valores na Tabela 4.4 correspondem a estatistica descritiva das medidas

antropométricas compostas de composi¢do e dimensao corporal.
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Tabela 4.4. Estatistica descritiva das medidas antropométricas compostas.

Minimo Maximo Meédia Desvio padrao

Indice de massa corporal (#) 15,9 27,9 21,5 2,5

X 4 pregas (mm) 27 92 47,2 16,3
Indice cormico (#) 49,0 55,0 52,0 1,1

Volume da coxa total (cm’) 3298,6 5628,8 44044 550,1
Volume da coxa magro (cm3) 32284 5213,8 4266,3 485,3
Volume da coxa gordo (cm’) 23,8 4287 138,0 99,4
Area do brago total (cm?) 352,8 967,1 587,4 135,8
Area do brago magra (cm?) 297,2 786,2 481,3 101,3
Area do brago gorda (sz) 45,1 280,1 106,0 48,0
Area da perna total (cm?) 607,7 1568,5 1037,2 181,4
Area da perna magra (cm?) 316,1 892,0 666,6 120,0
Area da perna gorda (cm?) 197,1 690,6 370,6 122,2

A Tabela 4.5, por sua vez, apresenta os valores médios e respectivos desvios padrao

das variaveis de performance.

Tabela 4.5. Estatistica descritiva das variaveis de performance anaerdbia.

Minimo Maximo Média Desvio padrao

Ergojump -SE (cm) 23.7 443 339 4.9

Ergojumo-SCM (cm) 19.4 49.7 36.3 6.2

7 sprints - sprint 1 (s) 6.26 8.03 6.97 0.44
7 sprints - sprint 2 (s) 6.17 8.32 7.01 0.48
7 sprints - sprint 3 (s) 6.22 8.45 7.07 0.49
7 sprints - sprint 4 (s) 6.30 8.52 7.09 0.46
7 sprints - sprint 5 (s) 6.28 8.71 7.14 0.47
7 sprints - sprint 6 (s) 6.22 8.81 7.17 0.51

7 sprints - sprint 7 (s) 6.14 8.39 7.12 0.52
Melhor sprint (s) 6.17 8.32 6.92 0.45
Pior sprint (s) 6.22 8.81 7.23 0.52
Média sprints (s) 6.27 8.41 7.08 0.46
Indice de fadiga 7sprints (#) 0.10 1.01 0.41 0.20
140-m shuttle run (s) 28.82 37.76 31.42 1.88
Pico de poténcia anaerdbio (Watts) 357.0 1011.0 642.0 147.1
Pico de poténcia anaerdbio (Watts/kg) 6.5 11.8 9.4 1.0

Poténcia anaerobia média (Watts) 312.0 917.0 550.3 121.8
Poténcia anaerdbia relativa (Watts/kg) 6.0 10.7 8.1 0.8

Indice de fadiga WanT (#) 0.15 0.41 0.30 0.58

4.2. Estudo correlativo

A associacdo existente entre a for¢a explosiva dos membros inferiores e a
performance anaerdbia e ainda a maturagdo biologica ¢ resumida na Tabela 4.6. Os

resultados sugerem uma associacdo positiva, ndo mais do que moderada entre os
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testes de 7 sprints, Vai-e-vem de 140-m e Wingate com os indicadores de maturagao
esquelética e somdtica. As medidas absolutas de poténcia anaerobia avaliadas em
ciclo-ergémetro apresentam uma correlacdo forte com o maturity offset, embora
quando os resultados expressos por unidade de massa corporal demonstrem menor
magnitude de correlacdo. Nos testes de poténcia muscular dos membros inferiores
nao foi observada associacio com os indicadores  maturacionais.
Complementarmente, a idade cronoldgica correlaciona-se com as variaveis da prova

de 7 sprints e do ciclo-ergdmetro.

Tabela 4.6. Matriz de correlagdo das variaveis de impulsdo vertical e performance com as

variaveis de maturacao biologica.

crolﬁig;ca Idade dssea % estatura matura Maturity offset

(anos) (anos) predita (%) (anos)
Ergojump-SE (cm) -0.01 +0.05 +0.06 -0.02
Ergojumo-SCM (cm) +0.01 +0.09 +0.15 +0.10
Melhor sprint (s) -0.42%* -0.41%* -0.37** -0.35%%*
Pior sprint (s) -0.39%* -0.47** -0.45%* -0.42%*
Média sprints (s) -0.42%* -0.46%* -0.43%* -0.39%**
indice de fadiga 7sprints (#) -0.09 -0.26 -0.30% -0.29%
140-m shuttle run (s) -0.24 -0.28* -0.37** -0.30%*
Pico de poténcia anaerobio (Watts) 10.43%* 10.57%* 10.62%* +().88%*
Pico de poténcia anaerobio (Watts/kg) 1018 +031% +0.32%* 4+0.35%*
Poténcia anaerobia média (Watts) 10.42%% 10.59%* 10.64%* +().87%%*
Poténcia anaerodbia relativa (Watts/kg) +0.18 +0.33% 10.39%* 4+0.39%*
Indice de fadiga WanT (%) +0.12 -0.01 +0.01 +0.07

* (p<0.05); ** (p<0.01)

A Tabela 4.7 apresenta os coeficientes da correlagdo entre a impulsdo vertical, a
performance anaerobia, com as varidveis marcadoras do tamanho corporal. A
estatura ¢ a massa corporal apresentam correlagdes elevadas com as medidas
absolutas geradas pela prova Wingate, sugerindo que os atletas com maior tamanho
corporal alcancam desempenhos superiores no ciclo-ergdmetro. Quando os
resultados sdo relativizados pela massa corporal, as correlagdes deixam de ser
significativas.

Com excepgao da variavel melhor dos 7 sprints e dos testes de impulsao, a

estatura correlaciona-se moderada e negativamente com as provas de terreno,
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tendendo os atletas mais baixos a demonstrar melhores desempenhos nestes testes de
corrida. E ainda de notar a independéncia da generalidade das provas motoras ao

indice de proporcionalidade somatica.

Tabela 4.7. Matriz de correlagdo das varidveis de performance anaerdbia com as variaveis de

tamanho corporal.

Indice de fndice

Estatura Massa X 4 pregas massa P

cormico
(cm) Corporal (kg) (mm) corporal )
#)
Ergojump-SE (cm) -0.05 -0.05 +0.02 -0.01 +0.07
Ergojumo-SCM (cm) +0.10 -0.07 -0.32% -0.24 +0.21
Melhor sprint (s) -0.21 -0.08 +0.35%* +0.06 -0.26
Pior sprint (s -0.33* -0.14 +0.38** +0.06 -0.22
print (s)

Média sprints (s) -0.27* -0.12 +0.37** +0.05 -0.26
Indice de fadiga 7sprints (#) -0.32* -0.20 +0.18 -0.04 -0.02
140-m shuttle run (s) -0.28* -0.05 +0.51** +0.20 -0.23
Pico de poténcia anaerdobio (Watts) 10.82%* 10.90%* 10.35%* 10.64%* 40.02
Pico de poténcia anaerdbio (Watts/kg) +0.31% +0.17 -0.26 -0.05 +0.21
Poténcia anaerobia média (Watts) +0.81%* +0.89%* +0.34* +0.64%* +0.05
Poténcia anaerobia relativa (Watts/kg) 10.34* 10.16 20.29% 20.07 1025
indice de fadiga WanT (#) +0.07 +0.06 +0.05 -0.01 -0.08

* (p<0.05); ** (p<0.01)

A matriz de correlacdo entre as medidas de poténcia muscular e desempenho
anaerobio com o volume total da coxa, bem como o magro e ndo magro esta
apresenta na Tabela 4.8. A relagdo entre as medidas absolutas do Wingate ¢ os
volumes total e de massa magra da coxa apresentam uma correlacdo alta. A
associacdo das medidas de volume com as provas de terreno ndo ¢ significativa, a

excepcao do volume da coxa gordo e a prova Vai-e-vem de 140 metros.
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Tabela 4.8. Matriz de correlagdo das variaveis de performance com as variaveis de volume da

coxa.

Volume da coxa total

Volume da coxa magro

Volume da coxa gordo (cm’)

(em’) (em’)

Ergojump-SE (cm) -0.10 -0.11 -0.01
Ergojumo-SCM (cm) -0.09 -0.05 -0.25
Melhor sprint (s) -0.09 -0.12 +0.10
Pior sprint (s) -0.06 -0.10 +0.13
Média sprints (s) -0.08 -0.11 +0.11
Indice de fadiga 7sprints (#) +0.07 +0.05 +0.12
140-m shuttle run (s) +0.05 -0.01 +0.30*
Pico de poténcia anaerdbio (Watts) +0.76** +0.76** +0.47%*
Pico de poténcia anaerdbio (Watts/kg) +0.12 +0.16 -0.14
Poténcia anaerobia média (Watts) +0.75%* +0.75%* +0.49%*
Poténcia anaerobia relativa (Watts/kg) +0.11 +0.14 -0.11
Indice de fadiga WanT (#) +0.07 +0.11 -0.14

* (p<0.05); ** (p<0.01)

A associagdo existente entre a impulsdo vertical e o desempenho anaerdbio com as

medidas de area transversal da perna ¢ resumida na Tabela 4.9. As medidas absolutas

do Wingate apresentam uma correlacdo alta com as areas total e de massa magra da

perna, ¢ uma correlagdo moderada com a area da perna gorda. A area perna magra

apresenta uma associagdo negativa com as provas de terreno. Por sua vez, a area de

massa gorda correlaciona-se moderada e positivamente com as medidas das provas

de terreno e de da prova em ciclo-ergdmetro.
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Tabela 4.9. Matriz de correlagdo das variaveis de performance com as variaveis de area

transversal da perna.

Area da perna total

Area da perna magra

Area da perna gordo

(cm?) (cm?) (cm?)
Ergojump-SE (cm) -0.04 +0.05 -0.11
Ergojumo-SCM (cm) +0.02 +0.26 -0.22
Melhor sprint (s) -0.06 -0.37%* +0.28*
Pior sprint (s) -0.08 -0.42%* +0.30*
Meédia sprints (s) -0.09 -0.43%* +0.28*
Indice de fadiga 7sprints (#) -0.08 -0.30%* +0.18
140-m shuttle run (s) -0.02 -0.45%%* +0.41%*
Pico de poténcia anaerdbio (Watts) +0.76%* +0.67** +0.47**
Pico de poténcia anaerdbio (Watts/kg) +0.11 +0.33* -0.16
Poténcia anaerobia média (Watts) +0.77** +0,67** +0,48%*
Poténcia anaerobia relativa (Watts/kg) +0.14 +0,36** -0,16
Indice de fadiga WanT (%) -0.01 +0,05 -0,07

* (p<0.05); ** (p<0.01)

A Tabela 4.10 apresenta o grau de associacao entre a poténcia muscular e as medidas

de desempenho anaerdbio.

Os valores obtidos indicam que o salto com

contramovimento apresenta maior associagdo com a generalidade dos testes

anaerobios, embora moderada, com excep¢do das medidas absolutas avaliadas no

ciclo-ergometro. A prova de corrida mais longa (140 metros) ¢ a que mais se associa

a poténcia muscular (r=+0.66; p<0.01). Este teste inclui sete mudancas de sentido,

com desaceleracdo, paragem e aceleragdo, podendo justificar a associagdo coma

medida marcadora de eficicia eldstica dos grupos musculares dos membros

inferiores.
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Tabela 4.10. Matriz de correlagéo das variaveis obtidas nos testes de forga explosiva dos membros

inferiores com as variaveis de performance anaerdbia.

Ergojump-SE (cm) Ergojumo-SCM (cm)

Melhor sprint (s) -0.08 -0.55%*
Pior sprint (s) -0.10 -0.50%*
Meédia sprints (s) -0.13 -0.55%*
Indice de fadiga 7sprints (#) -0.15 -0.11
140-m shuttle run (s) -0.18 -0.66%*
Pico de poténcia anaerobio (Watts) -0.01 +0.23
Pico de poténcia anaerdbio (Watts/kg) +0.05 +0.62%*
Poténcia anaerdbia média (Watts) +0.01 +0.22
Poténcia anaerodbia relativa (Watts/kg) +0.08 +0.61%*
Indice de fadiga WanT (#) -0.06 +0.29*

* (p<0.05); ** (p<0.01)

As correlagdes entre dois testes de corrida (7 sprints € 140-metros) sdo apresentados
na Tabela 4.11, evidenciando uma associagdo elevada entre as variaveis da prova de
curta distdncia. A magnitude dos coeficientes entre provas ¢ mais elevada para a
média dos sprints (r=+0.73; p<0.01) e mais fraca para o indice de fadiga (r=+0.27;
p=<0.05).

Tabela 4.11. Matriz de correlagdo das variaveis de performance anaerdbia obtidas nos dois testes

de terreno.
Melhor sprint Pior sprint (s) Média sprints Indice de fadiga 140-m shuttle
(s) orsp (s) Tsprints (#) run (s)
Melhor sprint (s) - +0.88** +0.97%* +0.16 +0,71%**
Pior sprint (s) - +0.96** +0.54%* +0.70%*
Média sprints (s) - +0.34%* +0.73**
indice de fadiga 7sprints (#) - +0.27*

* (p<0.05); ** (p<0.01)

As correlacdes os testes de terreno e o laboratorial sao apresentados na Tabela 4.12,
sendo, em geral, de fraca magnitude. A associacdo ¢ maior quando os outputs sao
expressos em fun¢do da massa corporal, especialmente com a prova de 140 metros

(r=+0.72; p<0.01, para o pico de poténcia; r=+0.74; p<0.01, para a poténcia média).
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Tabela 4.12. Matriz de correlagéo das variaveis de performance nos testes de terreno com o teste

de laboratorio.

Pico de poténcia  Pico de poténcia Poténcia a}:l(::rrz’)cbl; Indice de
anaerobio anaerobio anaerobia média média fadiga Wingate
(Watts) (Watts/kg) (Watts) (Watts/kg) #)

Melhor sprint (s) 10.35%* 10.63%* 10.35%* 10.65%* 10.20
Pior sprint (s) +0.36%* +0.61** +0.38%* +0.64** +0.16
Média sprints (s) +0.36%* +0.6]%* +().38%* 10.65%* 10.15
Indice de fadiga 7sprints (#) 10.19 10.16 10.20 10.18 10.06
140-m shuttle run (s) +0.36%* +0.72%%* +0.37** +0.74** 0.27%*

* (p<0.05); ** (p<0.01)
Os sinais dos coeficientes de correlagdo foram invertidos, sendo que em provas medidas pelo tempo, os resultados mais baixos

correspondem aos melhores desempenhos

4.3. Estudo comparativo

A estatistica descritiva por estadio de pilosidade pubica e a comparagdo entre grupos
efectuada pela andlise de variancia constituem objecto da Tabela 4.13. Tal como
seria de espera, a idade cronolédgica (F=5.959; p<0.01), bem como a idade Ossea
(F=18.064; p<0.01), a percentagem da estatura matura (F=15.302; p<0.01) e o
maturity offset (F=20.518; p<0.01) sdo sensiveis a variacdo dada pelos estadios de
maturacgao sexual.

A estatura e massa corporal apresentam diferengas significativas entre os
grupos, nao tendo sido observadas diferencas para a adiposidade. A
proporcionalidade dada pelo indice céormico (F=12.944; p<0.01), o volume total
(F=11.142; p<0.01) e de massa magra da coxa (F=12.399; p<0.01), tal como a area
do total (F=7.540; p<0.01) e magra brago (F=11.001; p<0.01) apresentam diferencas
significativas pelos estddios de maturagdo sexual. Foram também observadas
diferengas entre grupos para a area de secgdo transversal total (F=6.444; p<0.01) e
magra da perna (F=6.958; p<0.01). No indice de massa corporal, volume gordo da
coxa e area de sec¢do transversal gorda do brago e da perna ndo se verificaram
diferencas entre os estadios de pilosidade pubica.

Entre as medidas de performance anaerdbia, a maturagdo sexual constitui-se
como fonte de variagdo medidas decorrentes da prova de Wingate, em especial para o
pico de poténcia (F=11,212; p<0.01) e poténcia média (F=11,799; p<0.01). No

entanto, quando as medidas de poténcia anaerébia sdo corrigidas para a massa
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corporal, as diferengas dissipam-se. Em relagdo as provas de corrida, verificou-se um
efeito significativo apenas na média dos sprints (F=3.560; p<0.05) e no pior sprint
(F=3.802; p<0.05). Ou seja, as provas de impulsdo vertical e a corrida de 140 metros

ndo se mostraram sensiveis a varidvel independente.

Tabela 4.13. Média e desvio padrio e resultados da comparagdo entre os sujeitos agrupados pela

maturacdo sexual (analise da variancia)

PH3 PH4 PHS F

(n=5) (n=25) (n=25) r

Idade cronolégica (anos) 14.7 (0.5) 15.0 (0.6) 15.4 (0.6) 5.959%* 0,00%*
Idade 6ssea - Método de FELS (anos) 14.71 (0.84) 16.55 (0.91) 17.11 (0.71) 18.064** 0,00%*
% estatura matura predita 96.7 (1.3) 99.0 (1.2) 99.5 (0.8) 15.302%* 0,00%**
Maturity offset (anos) 0.16 (0.63) 1.55(0.85) 2.27(0.55) 20.518%%* 0,00%*
Estatura (cm) 161.7 (7.8) 174.4 (9.3) 181.0 (6.97) 12.944** 0,00%*
Massa corporal (kg) 47.5(3.4) 64.8 (12.7) 73.8(8.2) 14.845%* 0,00%*
¥ 4 pregas (mm) 42.0(11.9) 44.6 (16.8) 51.0 (16.3) 1.259 0,29
Indice de massa corporal (#) 18.2 (1.6) 21.2 (2.7) 22.5(1.8) 7.894%* 0,00%**
indice cormico (#) 51.2(0.8) 52.2(1.2) 51.8 (1.0) 1.956 0,15
Volume da coxa total (cm”) 3699 (315) 4266 (568) 4683 (369) 11.142%* 0,00%**
Volume da coxa magro (cm®) 3601 (276) 4149 (500) 4515 (309) 12.399%* 0,00%*
Volume da coxa gordo (cm’) 97 (53) 117 (94) 167 (106) 2.128 0,13
Area do brago total (cm?) 442.8 (86.6) 555.1(135.3) 648.5 (112.3) 7.540%%* 0,00%**
Area do brago magra (cm?) 354.6 (49.4) 454.9 (90.7) 533.1(87.2) 11.001%* 0,00%*
Area do brago gorda (cm?) 88.3 (40.5) 100.2 (55.9) 115.4 (40.0) 1.002 0,37
Area da perna total (cm?) 841.5 (186.9) 1003.4 (179.4) 1110.1 (146.5) 6.444** 0,00%**
Area da perna magra (cm?) 509.9 (177.5) 658.2 (97.9) 706.3 (103.4) 6.958** 0,00%*
Area da perna gorda (cm?) 331.6 (103.1) 345.2 (126.4) 403.7 (117.09) 1.764 0,18
Ergojump-SE (cm) 32.9 (6.6) 34.6 (5.0) 33.5(4.5) 0.456 0,64
Ergojumo-SCM (cm) 39.0 9.7) 35.8(5.8) 36.4 (5.9) 0.521 0,60
Melhor sprint (s) 7.22 (0.40) 6.99 (0.47) 6.80 (0.42) 2.416
Pior sprint (s) 7.76 (0.70) 7.27 (0.49) 7.09 (0.46) 3.802* 0,10
Média sprints (s) 7.49 (0.58) 7.14 (0.43) 6.95 (0,42) 3.560% 0,03*
indice de fadiga 7sprints (#) 0.54 (0.18) 0.41 (0.04) 0.38 (0.03) 1.247 0,04*
140-m shuttle run total (s) 32.61 (2.62) 31.18 (1.90) 31.42 (1.70) 1.202 0,30
Pico de poténcia anaerobio (Watts) 443.6 (83.0) 609.7 (136.7) 713.9 (119.0) 11.212%*
Pico de poténcia anaerobio

8.9(0.9) 9.3 (1.1) 9.6 (0.9) 1.229 0,31
(Watts/kg)
Poténcia anaerobia média (Watts) 382.0(73.4) 523.7 (109.6) 610.6 (100.2) 11.799%*
Poténcia anaerobia relativa
(Watts/keg) 7.7(0.7) 8.1(0.8) 8.2(0.8) 1.275 0,00%**
indice de fadiga WanT (#) 0.32 (0.03) 0.29 (0.6) 0.29 (0.6) 0.79 0,30

* (p<0.05); ** (p<0.01)
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Considerando a diferenca entre os grupos para a idade cronoldgica e ainda a variagdo
para a estatura e massa corporal (Tabela 4.13) procedeu-se a andlise da covariancia
(ANCOVA), controlando para o efeito espurio da idade cronoldgica, estatura e massa
corporal. Tal como se pode constatar pela Tabela 4.14, os sujeitos agrupados por
estadio de pilosidade pubica ndo apresentam diferengas nas varidveis de
performance. Isto, quando se controlada para a idade cronologica e tamanho
corporal, o efeito da maturagdo ndo ¢ significativo nas medidas absolutas e relativas

da prova realizada em ciclo-ergémetro, tal como acontece para as provas de corrida.

Tabela 4.14. Caracteristicas da performance anaerdbia (média ajustada e erro padrio) de jovens
basquetebolistas agrupados pela maturacdo sexual, controlando a idade cronologica, estatura e

massa corporal.

PH3 PH4 PH5 »

(n=5) (n=25) (n=25)
Ergojump-SE (cm) 32.4(2.7) 34.6 (1.0) 33.6 (1.1) 0.165 0,63
Ergojumo-SCM (cm) 39.9(3.3) 36.0 (1.3) 36.03 (1.4) 0.685 0,51
Methor sprint (s) 7.18 (0.22) 6.96 (0.08) 6.83 (0.09) 0.982 0,38
Pior sprint (s) 7.67 (0.24) 7.24 (0.09) 7.13 (0.10) 1.711 0,19
Meédia sprints (s) 7.45(0.22) 7.11 (0.08) 6.99 (0.09) 1.650 0,20
indice de fadiga 7sprints (#) 0.47 (0.10) 0.40 (0.04) 0.40 (0.04) 0.195 0,82
140-m shuttle run total (s) 32.05 (0.90) 31.0 (0.35) 31.67 (0.39) 1.184 0,31
Pico de poténcia anaerdbio (Watts) 664.5 (33.8) 638.7 (13.0) 640.7 (14.2) 0.278 0,76
Pico de poténcia anaerdbio (Watts/kg) 9.3 (0.5) 9.4(0.2) 9.5(0.2) 0.121 0,89
Poténcia anaerébia média (Watts) 559.2 (29.6) 546.9 (11.4) 552.0 (12.5) 0.119 0,89
Poténcia anaerobia relativa (Watts/kg) 8.0 (0.43) 8.1(0.1) 8.2(0.2) 0.110 0,90

* (p<0.05); ** (p<0.01)

4.4 Estudo preditor

De seguida, apresentam-se os resultados da regressao linear multipla para estimar a
contribuicdo relativa da idade cronoldgica, anos de pratica desportiva da modalidade,
estatura, massa corporal, interac¢do estatura x massa corporal (h x w), somatério das
pregas de gordura, maturagdo (dado pela racio entre a idade o6ssea ¢ a idade
cronologica), volume total da coxa, volume magro da coxa, area total da perna e area
magra da perna, tendo como variaveis preditoras de poténcia membros inferiores e
cada uma das provas de performance anaerdbia

A porcao da variancia explicada pelo modelo final nas provas de forga

explosiva ¢ baixa, cerca de 8%. Nos testes de corrida a variancia partilhada entre os
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preditores varia entre 18% a 56%. No ciclo-ergdémetro, a porcdo da variincia
explicada ¢ especialmente elevada nas medidas absolutas, 86% para pico de poténcia
e 82% para poténcia média, sendo de 20% e de 30% da variancia explicada para os
outputs expressos por quilograma de massa corporal e indice de fadiga.

A idade cronoldgica ¢ seleccionada como preditor em cinco itens (melhor
sprint, média sprints, 140-m shuttle run, pico de poténcia absoluta e ainda poténcia
média relativa). Para todos os itens atras mencionados e ainda para o pico de
poténcia relativo, a maturagdo entra no modelo final de preditores. A estatura ¢
identificada como preditora para as medidas indice de fadiga da prova 7 sprints e
pico de poténcia absoluta. A massa corporal e a interaccdo h x w corporal sao
identificadas como preditoras no melhor sprint e pico de poténcia absoluta, e em
separado, no salto com contramovimento e no 140-m shuttle run, respectivamente.

O somatorio de pregas de gordura ¢ identificado como preditor em sete
medidas, assumindo-se como preditor relevante. A andlise efectuada permitiu ainda
identificar trés medidas apendiculares como preditoras, a saber: 4rea magra da perna
para sete itens (provas de impulsdo, melhor sprint, média sprints, 140-m shuttle run,
pico de poténcia absoluta, indice de fadiga do Wingate); area da total perna para 3
items (salto estatico, poténcia média relativa, indice de fadiga do Wingate); volume
da total coxa para os indices de fadiga decorrentes das provas de 7 sprints e do

Wingate) e volume da magro coxa o indice de fadiga do Wingate.
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Tabela 4.15. Para determinar os preditores de performance anaerdbia e R’ estimado em jovens

basquetebolistas com base na Regressdo linear multipla (modelo backward stepwise).

Coeficiente S ) ,
Preditor . R R° ajustado
estandardizado
X 4 pregas +0.48
Ergojump-SE (cm) Area da perna total -0.80 0,08 0.02
Area da perna magra +0.68
. Massa corporal -0.40%*
Ergojumo-SCM (cm) , 0,16 0.13
Area da perna magra +0.51**
Idade cronologica -0.66%*
Maturagdo -0.51**
Anos de pratica -0.17
Melhor sprint (s) 0,53 0.51
Massa corporal +0.80**
hxw -0.24*
Area da perna magra -0.59%*
Idade cronologica -0.47%*
Maturagdo -0.32%*
Média sprints (s) Anos de pratica -0.17 0.56 0.52
X 4 pregas +0.46**
Area da perna magra -0.18
, Estatura -0.54%*
Indice de fadiga 7sprints (#) 0.18 0.15
Volume da coxa total +0.38%*
Idade cronologica -0.30**
Maturagdo -0.24*
140-m shuttle run (s) hxw -0.18 0.54 0.49
X 4 pregas +0.59%*
Area da perna magra -0.29%*
Idade cronologica +0.11
Maturagao +0.16*
) ) ) Estatura +0.49%*
Pico de poténcia anaerdbio (Watts) 0.86 0.84
Massa corporal +0.21*
hxw +0.16*
Area da perna magra +0.16*
Idade cronologica +0.27*
Pico de poténcia anaerdbio (Watts/kg) Maturagdo +0.29* 0.20 0.15
X 4 pregas -0.33*
Massa corporal +1.01%*
Poténcia anaerobia média (Watts) 082 0.81
X 4 pregas -0.22%%*
Idade cronologica +0.24
. ) ) Maturagao +0.26*
Poténcia anaerodbia relativa (Watts/kg) 0.30 0.24
¥ 4 pregas -0.50%**
Area da perna total +0.28
Estatura x Massa +0.40%*
X 4 pregas +0.61*
. ) Volume da coxa total -2.89%
Indice de fadiga WanT (#) 0.28 0.19
Volume da coxa magro +2.84%*
Area da perna total -0.71
Area da perna magra +0.59

* (p<0.05); ** (p<0.01)
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5. DISCUSSAO

5.1. Tamanho corporal

Comparacdo com a populacdo geral

A média estatural e de massa corporal dos jovens basquetebolistas do presente estudo
precisou-se na vizinhanca do percentil 75% dos dados de referéncia da populacao
dos Estados Unidos da América (Center for Disease Control and Prevention, 2000).
O subgrupo elite (n=12) situa-se maioritariamente acima do percentil 95% do Center
for Disease Control and Prevention (Tabela 5.1). Os resultados observados
confirmam a tendéncia dos jovens basquetebolistas serem mais altos e pesados do
que a populagdo em geral (Malina, 1994). Esta tendéncia foi igualmente verificada
num estudo longitudinal da Federacao Francesa de Basquetebol, que monitorizou o
desenvolvimento fisico e motor de jovens praticantes (Filliard et al., 1994).

Tendo como referéncia a populagdo escolar do Ensino Secundario do distrito
de Coimbra (15.5-18.4 anos; n=387 - Coelho e Silva, 2002) verifica-se que, tanto a
estatura média como a massa corporal média da amostra se localizam ligeiramente

abaixo do percentil 75% (178 cm e 70 kg).

Tabela 5.1. Distribui¢do dos valores médios da estatura e massa corporal média da amostra por

nivel nos percentis do Center for Disease Control and Prevention.

Estatura Massa corporal

<P25 P25-P50 P50-P75 P75-P95 > P95 <P25 P25-P50 P50-P75 P75-P95 > P95

Local 6 5 12 15 5 5 6 14 16 2

Elite 0 0 0 3 9 0 0 0 4 8
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Comparacdo com outras modalidades

A literatura reportando o tamanho corporal em diferentes modalidades tendem a
indicar um efeito de selecdo estatural generalizado a varios desportos. Baxter-Jones
et al. (1995) verificou este efeito na analise longitudinal de jovens atletas praticantes
de ginastica, futebol e natacao.

Os estudos efectuados em amostras de jovens futebolistas de 15-16 tendem a
apresentar valores de estatura e massa corporal na amplitude 164-175 cm e 63-67 kg,
respectivamente (Malina et al., 2000; Reilly et al., 2000; Coelho e Silva et al., 2004b;
Fragoso et al., 2004; Coelho e Silva et al., 2005b).

Na natacdo, Pefia Reyes & Malina (2004) apontaram valores médios de
estatura e massa corporal em 29 atletas de 14-17 anos de 164.2 cm e de 58.0 kg. No
caso do hoquei de campo foram observados valores médios de 169 cm e 173 cm, ¢
55.1kg e 59.7 kg no tamanho corporal nos grupos de elite e sub-elite,
respectivamente (Elferink-Gemser et al., 2004).

Em sintese, na comparagdo dos resultados observados na presente pesquisa
com dados reportados na literatura sobre amostras de jovens atletas noutras
modalidades verifica-se que os jovens basquetebolistas apresentam valores de
estatura e massa corporal mais elevados que os jovens praticantes de futebol, natagdo

e hoquei no campo.

Comparacdo com jovens basquetebolistas

O numero de estudos com populacdes de jovens basquetebolistas ¢ ainda limitado e
nao sistémicos. Os dados obtidos no presente estudo apresentam valores de tamanho
corporal semelhantes aos evidenciados por outros estudos com jovens
basquetebolistas portugueses (Janeira, 1988; Branddo, 1995; Coelho e Silva et al.,
2004).
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Tabela 5.2. Comparagdo dos valores médios ¢ desvio padrdo da estatura e da massa corporal da

amostra com estudos da literatura, por idade e proveniéncia das amostras (nacional,

internacional).
Estudo n Idade (anos) Estatura (cm) Massa corporal (kg)

Coelho e Silva et al. (2004a) 207 13-14 159.0+£9.4 50.1<11.7
Janeira (1988) 132 14-15 163.1-176.4 51.0-65.0
Coelho e Silva et al. (2004a) 140 15-16 175.3+8.4 65.5£11.0
Branddo (1995) 101 15-17 174,0+0,5 -
Filliard et al. (1994) 18 14 170.8+7.9 56.35.6
Zwierko, Lesiakowski & Florkiewicz (2005) 40 14-15 188.3+7.6 74.7+£8.7
Ugarkovic et al. (2002) 33 15-16 186.0+7.3 63.0+8.4
Balciunas et al. (2006) b) 35 15-16 181 -185 73.2-71.1
Drinkwanter et al. (2007) 958 15.7 188+9 77.3£11.0
Presente estudo 55 14-15 176.3+9.8 67.3x12.7

a) estudo divide a amostra por cinco posi¢des de jogo : base, 2° base; extremo; extremo-poste; poste. Os resultados apresentam
a amplitude de resultados.
b) estudo divide a amostra em trés grupos, dois com n=12 e um com n=11. Os resultados apresentam a amplitude de resultados.

Adicionalmente, Coelho e Silva et al. (2004a) num estudo de corte (n=347),
apresentaram valores decilicos para a estatura, corpuléncia e véarias provas de
desempenho motor. A estatura média da nossa amostra localiza-se na proximidade
do percentil 50% (176.1 cm), a massa corporal entre o percentil 60% (66.6 kg) e 70%
(69.3 kg), com os valores médios do somatdrio das pregas de gordura entre o
percentil 50% (46 mm) e 60% (51 mm). Em suma, a presente amostra ¢ sobretudo
mais corpulenta do que alta, comparativamente a referéncia utilizada.

Quando comparados com amostras de outros paises, os valores de estatura e
massa corporal tendem a ser inferiores as amostras descritas provenientes da
Australia (Hoare, 2000; Drinkwanter et al., 2007), Lituania (Balciunas et al., 2006),
Polonia (Zwierko, Lesiakowski & Florkiewicz, 2005) e Jugoslavia (Ugarkovic et al.,
2002).

Os resultados do presente estudo confirmam os basquetebolistas portugueses
como mais leves e mais baixos quando comparados com 0s seus pares internacionais,

mesmo quando possuem niveis técnicos e tacticos elevados (Janeira, 1994).
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5.2. Maturacéo biologica

Maturacado sexual

A observacao das caracteristicas sexuais secundarias a puberdade tem sido o método
mais comum para a avaliagdo da matura¢do bioldgica, adoptando a metodologia
descrita por Tanner (1962). Nos rapazes, este método ¢ descrito por cinco estadios
(variaveis categoricas) para o desenvolvimento dos pelos pubicos e 6rgidos genitais
desde o estado pré-pubere (PH1) até ao estado de maturacao (PHS). PH2 representa o
estadio em que aparecem os primeiros pelos pubicos, enquanto PH3 e PH4 sdo
estadios intermédios (Malina et al., 2004a).

A distribuicdo da presente amostra incide sobre trés estddios de maturagdo
sexual (PH3, PH4 e PHS), estando 90% dos sujeitos nas categorias 4 ¢ 5, com 45%
do total da amostra no estado maturo. No subgrupo elite 67% dos casos encontram-se
no estddio PHS5. A distribuicdo sugere uma tendéncia dos individuos

maturacionalmente adiantados estarem sobrerepresentados no grupo de elite.

Comparacdo com a populacdo geral

Dados disponiveis na populacdo geral estimam as idades de sobreposi¢do aos varios
estadios de maturacdo sexual, indicando que, nas populagdes branca nio-hispanica,
negra ndo-hispanica e hispanica, a idade média de entrada no PH4 era de 14.89 anos,
15.21 anos e 15.25 anos, respectivamente, € no PH5 era de 16.84 anos, 16.67 anos e
17.14 anos de idade (Sun et al., 2002). Estes dados parecem confirmar as tendéncias
dos basquetebolistas de elite serem maturacionalmente mais adiantados nas idades

estudadas.

Comparacdo com outras modalidades

A comparagdo com jovens atletas de outros desportos ¢ limitada, j4 que existe uma
consideravel amplitude de idades entre estudos. Malina et al. (2004b), com base
numa amostra de 47 jovens futebolistas 14.0-15.1 anos de idade, verifica que 64%

dos jogadores se situam nos estadios 4 ¢ 5 de maturacdo sexual. Esta pesquisa ¢ das
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poucas, do nosso conhecimento, que dentro deste intervalo etdrio apresenta atletas
classificados em todos os estadios de pilosidade pubica.

Coelho e Silva et al. (2003) determinou em 74% a por¢do da amostra de 66
jovens futebolistas com 12.9-16.8 anos de idade, capaz de se classificar
concordantemente nos mesmos estadios de maturacao sexual, tendo em ambos o0s
estudos ocorrido uma avaliacdo clinica. No hoquei em patins, 94% de 84 sujeitos,
com 14.8-16.6 anos de idade, foram classificados nos estadios 4 e 5 de pilosidade
pubica (Vaz, 2003).

Baxter-Jones et al. (1995) sugerem que as modalidades desportivas em que o
tamanho corporal seja necessario para o sucesso desportivo tendem a priviligiar
atletas adiantados na maturagdo sexual. Os resultados da presente pesquisa sdo
concordantes com esta tendéncia, sobretudo quando se observa uma

sobrerepresentatividade de sujeitos no estadio 5 no grupo de selec¢do nacional.

Comparacdo com jovens basquetebolistas

Os dados disponiveis sobre basquetebolistas jovens na literatura ainda s3o escassos,
sendo os nossos resultados concordantes com Carvalho et al. (2007) e com Rego
(2005), apesar de este ultimo ter recorrido a avaliagdo da maturagdo auto-
percepcionada. Apesar de geralmente aceite a observacdo auto-percepcionada
apresenta uma tendéncia para sobre-estimagd0 nos estadios iniciais de
desenvolvimento pubico (PH2, PH3) e sub-estimagao nos estadios mais adiantados
(PH4, PH5) em jovens futebolistas (Coelho e Silva et al., 2005a), e em nao
praticantes desportivos (Schlossberger et al., 1992).

Tabela 5.3. Distribuigdo dos estadio de pilosidade pubica nos percentis do Center for Disease

Control and Prevention.

Estatura Massa corporal

<P25 P25-P50 P50-P75 P75-P95 > P95 <P25 P25-P50 P50-P75 P75-P95 > P95

PH3 2 2 1 0 0 4 1 0 0 0
PH4 4 1 8 7 5 1 5 9 7 3
PHS 0 2 3 11 9 0 0 5 13 7
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Em suma, os resultados obtidos confirmam a tendéncia de privilégio dos jovens
altos, com maior corpoléncia e adiantados no estado de maturagdo bioldgica na
seleccdo desportiva no basquetebol, provavelmente devido as especificidades de

forga e contacto fisico presentes no jogo.

Maturacao esquelética

A maturagdo esquelética ¢ reconhecida como o melhor indicador do estado de
maturacgdo biologica (Tanner, 1962). O método de Fels permite, através da leitura de
uma radiografia ao pulso e mao esquerda, permite a determinacao da idade dssea e o
erro standard de medi¢ao (Roche et al., 1988). Através da subtrac¢ao da idade
cronoldgica a idade oOssea classificam-se os sujeitos em atrasado, quando a idade
Ossea foi inferior a idade cronoldgica em mais de 1 ano; normomaturo, quando a
idade 6ssea se situou dentro da amplitude de mais ou menos um ano em relagdo a
idade cronologica; avancado, quando a idade 6ssea foi superior a idade cronoldgica
em mais de 1 ano (Pena Reyes et al.,, 1994; Pena Reyes & Malina, 2004). A
distribuicdo dos atletas estudados incide maioritariamente sobre a classificagdo de

adiantado maturacionalmente.

Comparacdo com outras modalidades

A distribuicdo comparativa do estado de maturacdo pela idade 6ssea de jovens
basquetebolistas com jovens praticantes de outras modalidades estd resumida na
Tabela 5.4. Os dados sugerem que entre os praticantes das modalidades apresentadas
ha uma sobre-representacdo nos estddios de maturaciao adiantados. Estes resultados
confirmam a tendéncia de selec¢dao desportiva nos jogos desportivos para privilegiar
os mais adiantados na maturacao biologica.

Na amostra estudada, a incidéncia de classificagdo de sujeitos no estado
maturo € superior a reportada nas outras modalidades, talvez devido ao contacto
fisico e as necessidades especificas de forga presentes no basquetebol, modalidade
que ja organizou operagdes altura e existe uma fobia por recrutar jovens altos,
embora o conceito operacional de ‘“ser alto” esteja por definir na populagdo

pediatrica portuguesa.
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Tabela 5.4. Distribui¢io comparativa entre modalidades do estatuto de maturacdo pela idade

Ossea.
Grupo etario Classificagao maturacional
n

(anos) Atrasado Normomaturo Avangado Maturo
Pena Reyes & Malina (1994)

15-16 45 1 16 21 7
(futebol)
Malina et al. (2000)

15-16 10 1 3 5 1
(futebol)
Lariviére & Lafond (1986)*

. 15-16 75 0 32 31 22

(hoquei no gelo)
Pena Reyes & Malina (2004)

14-17 21 0 14 4 3
(natagdo)
Presente estudo 14-15 55 0 1 15 39

* 0 estudo utilizou o método Tanner-Whitehouse I na determinacdo da idade dssea.

Cruzamento dos indicadores de maturacdo biolégica

Os processos de crescimento e de maturacdo estdo relacionados, e ambos
influenciam a performance fisica (Claessens et al., 2000). Os termos crescimento ¢
maturacdo sdao por frequentemente utilizados em conjunto, e por vezes
univocamente, embora cada um se refira a actividades bioldgicas especificas. Ambos
0s processo seguem um padrdo pré-determinado e sdo interactivos. Os dois
espisodios mais obvios na adolescéncia sdo a puberdade ou matura¢do sexual, € o
salto de crescimento pubertario. (Malina, 2004)

Em estudos com jovens atletas, a maturacdo sexual ¢ o método mais
reportado na determinacdo do estatuto maturacional, embora para além das
limitagdes éticas que o método apresenta, produz apenas um resultado categorico,
limitando assim a analise dos dados.

Apesar de reconhecido como o melhor indicador do estado de maturagao
biolégica (Tanner, 1962), a utilizagdo da maturacdo esquelética e populacdes de
jovens praticanttes desportivos ainda ¢ limitada na literatura, talvez pelo aparato
inerente a colecta e analise de dados.

Os indicadores de maturagdo somdtica referem-se ao progresso das
caracteristicas somadticas ou morfoldgicas, produzindo variaveis continuas. A
predigdo da percentagem atingida da estatura matura predita, tendo como base a

estimagao da estatura através da estatura actual, a idade cronoldgica e esquelética, e
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em algumas técnicas, a estatura parental, foi construida com dados de populacgdo
normoestaturais (Tanner et al., 1987; Khamis & Guo 1993, Khamis & Roche, 1994;
Beunen et al., 1997).

Dado que a selec¢do desportiva procura sujeitos com caracteristicas
especificas, a utilizacdo deste método poderd ser desajustada. Nos resultados da
presente pesquisa sdo observados casos em que o valor adulto predito pela formula
(considerando a idade dssea) ja ¢ inferior a estatura real, e o valor médio da
percentagem da estatura adulta predita encontra-se proximo da estatura alvo
(99.03%). Os resultados sugerem a necessidade de adequar as equagdes a valores
normativos das populacdes especificas em causa.

O maturity offset, que procura estimar a distancia, em anos, a que o sujeito se
encontra do pico de velocidade de crescimento para a estatura, produzindo variaveis
continuas.

Na analise do cruzamento do dos indicadores de maturacdo somatica e
esquelética pelos estadios de maturagdo sexual, apresentados na tabela 5.5, verifica-
se que existe concordancia entre os diferentes indicadores de maturagdo. Deste
modo, os resultados sugerem que a utilizagdo de indicadores de maturagao somaticos
e/ou maturacdo esquelética sera mais adequada, quando a categorizagdo das
variaveis, como ¢ o caso da maturacao sexual, for limitante no tratamento e analise

para reponder as questdes de pesquisa. Aconselham-se pesquisas multi-método.

Tabela 5.5. Amplitude dos indicadores de maturagdo somatica ¢ esquelética pelos estadios de

maturagdo sexual.

PH3 PH4 PHS
Idade cronologica (anos) 141-155 14.0 — 15.9 144 —15.9
Idade 6ssea (anos) 13.58 — 15.91 15.15—17.66 15.34 —18.00
0,
% estatura adulta matura 94,68 — 97.68 95.21 - 100.83 96.16 — 101.58
Maturity offset (anos) 2074 — 0.73 0.45—3.29 1.17-3.25

Maturacao e morfologia apendicular

Apesar do método de estimagdo antropométrica do volume apendicular dos membros
ter sido anteriormente validado (Davies et al., 1972) em criangas, foi recentemente
demonstrado, através de imagens por ressonancia magnética, que a determinagdo

antropométrica do volume magro do membro inferior tem limitagdes (Chia et al.,
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1997). Desta forma, a interpretacdo dos resultados das medidas apendiculares devera
ser feita com precaucdo atendendo as diferencas metodologicas na estimacdao dos
volumes apendiculares.

Os dados existentes na literatura confirmam o contributo da morfologia
apendicular nas medidas de producao de poténcia anaerdbia em adolescentes (Van
Praagh et al., 1990; Docherty & Gaul, 1991; Mercier et al., 1992; De Ste Croix et al.,
2001).

A variagdo associada a maturacdo afectou significativamente (p<0,01) os
indicadores de volume e area total e magra medidos no presente estudo (volume da
coxa total e magro; area do brago total e magra; area da perna total e magra). O
somatorio das pregas de gordura cutdnea e as medidas de volume e area gorda nao
foram afectados pelo estado de maturacdo sexual. Esta tendéncia de resultados
também foi observada em jovens futebolistas de 11-18 anos de idade em Portugal
(Coelho e Silva et al., 2003).

Sendo a poténcia muscular dada pelo produto da forca e da velocidade, as
caracteristicas de producdo de forca e de velocidade de contracgdo do musculo
esquelético serdo determinantes na poténcia maxima. Foi reportado anteriormente
que em criancas ¢ adolescentes ndo se verificarem diferengas nas componentes das
fibras musculares dos adultos (Mero et al., 1991).

A influéncia da maturagdo nas medidas apendiculares podera estar
relacionada com a relagdo entre a maturagdo e o tamanho corporal, confirmada nos
resultados produzidos pela analise da variancia. Estes resultados sdo consistentes
com o aumento linear do ratio do produto da 4rea estimada da de regido média da
coxa pelo comprimento do musculo (estimado através do comprimento do fémur),
independentemente do sexo, dos 6-16 anos reportado na literatura (Maresh, 1970

citado por Martin & Malina, 1998).

Maturacdo e poténcia muscular

Na presente pesquisa nao se verifica verificam efeitos do estatuto da maturacao
sexual nos indicadores de for¢a explosiva dos membros inferiores, mesmo quando ¢
controlada a idade, estatura e massa corporal requerendo a ANCOVA. Estes
resultados sdo concordantes com Coelho e Silva et al. (2006) numa amostra de

jovens basquetebolistas.
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Os resultados observados sao concordantes com dados reportados em jovens
futebolistas do mesmo grupo etario da presente amostra (Coelho e Silva et al., 2003)
e de 13-14 anos (Malina et al., 2004b). Ambos os estudos verificaram que s6 se
verificam diferengas na impulsdo vertical quando os sujeitos se classificam entre
PH2 e PHA4.

O pico de velocidade de crescimento tende a coincidir com o momento em
que os individuos que se encontrem no estadio trés de pilosidade pubica (Malina et
al., 2004a). Dados longitudinais em criangas e jovens belgas referem que o pico de
desenvolvimento maximo da forga explosiva dos membros inferiores se localiza
entre seis meses (Beunen et al., 1988) e um anos apds o pico de velocidade de
crescimento (Lefevre et al., 1989). Adicionalmente, em jovens futebolistas belgas foi
observado que o pico desenvolvimento da impulsdo vertical coincidia com o
momento do pico de velocidade de crescimento (Philippaerts et al., 2006), embora
segundo os autores a velocidade de desenvolvimento se mantivesse positiva apos
esse momento, provavelmente devido aos efeitos de treino.

A maturacdo na poténcia muscular dos membros inferiores parece ser
importante na diferenciagdo do desempenho em jovens com diferentes estados de
maturacao. Quando a aplitude de distribuicdo da maturacao sexual for mais reduzida,

as diferencas identificadas poderdo ser atribuidas a efeitos de treino.

Maturacao e performance anaergbia

O estudo correlativo demonstra uma associagdo moderada entre os indicadores
somaticos e esqueléticos com as provas de terreno. Ja no caso das medidas absolutas
do teste Wingate, observa-se uma correlagao forte com indicadores de matura¢do
somatica.

Como referido anteriomente, verifica-se um efeito da maturagdo nas
dimensdes morfologicas. Adicionalmente, o estudo correlativo evidencia uma
tendéncia de associagdo entre o tamanho corporal e as medidas de performance
anaerdbia semelhante a associagdo dos indicadores somaticos € de desempenho.

A analise de variancia da matura¢do sexual sobre as provas de desempenho
anaerobio, demonstra um efeito significativo (p<0,01) nas medidas absolutas na
prova de ciclo-ergdmetro, que ¢ removido quando se controlada para a estatura e a

massa corporal, recorrendo a ANCOVA.
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Estes resultados sao concordantes com estudos longitudinais em jovens nao-
praticantes pré-puberes, que ja tinham realgado a estatura e massa corporal como
correlatas da poténcia média absoluta e do pico de poténcia absoluto (Falk & Bar-Or,
1993; Armstrong et al., 2000a).

O desempenho na prova de corrida de 140 metros parece ser independente da
maturacdo, dado o grau de associacdo, baixo a moderado, verificado com os
indidores de maturagdo somatica e esquelética, e inexisténcia de um efeito maturagao

sexual na prova demostrada na analise de variancia.

5.3. Multidimensionalidade da aptidao anaerdbia

A aptidao anaerdbia ¢ pouco referenciada na literatura, sobretudo em comparacio
com as avaliagdes do desempenho aerdbio, e os testes de terreno especificos do
basquetebol sdo abordado na literatura com diferentes orientagdes metodologicas,
sendo em todas elas o controlo da performance é feito com crondmetro manual. A
prova de sprints é um teste de terreno construido para o futebol, comegando a existir
dados disponiveis para discussdo (Figueiredo et al., 2006). Apesar de ser uma medida
frequentemente citada na avaliagdo do desempenho anaerdbio em adultos, existem
ainda poucos dados sobre a aptiddo anaerdbia pelo protocolo Wingate em ciclo-
ergémetro em populagdes adolescentes de 14-15 anos em geral, e do basquetebol, em

particular.

5.3.1. Poténcia Muscular

A medida da distancia alcangada num salto de impulsdo vertical ¢ geralmente
utilizada como teste de forga explosiva dos membros inferiores, tendo sido
identificada uma correlacdo elevada (r=0.92) entre a altura de salto e o pico de
poténcia calculado em plataforma de for¢a (Davies & Young, 1984). A utilizagdo do
salto com contramovimento aumenta o valor da impulsao vertical em relagdo ao salto
estatico (10% a 20% segundo Bosco & Komi, 1979), provavelmente devido ao
aproveitamento das capacidades elasticas musculares e do ciclo muscular de

alongamento encurtamento (Vandewalle, Pérés & Monod, 1987).
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Comparacdo com jovens basquetebolistas

Apesar do niimero limitado de estudos com jovens basquetebolistas e das diferencas
etarias, a comparagao do valor médio obtido nas provas de impulsdo vertical com os
dados disponiveis na literatura revela que, no salto estatico, os sujeitos na presente
pesquisa foram superiores (33.9 cm) aos reportados em amostras de 14 anos de nivel
local e pertencentes a elite distrital (29.3 cm e 30.7 cm, respectivamente), superiores
em relacdo a jogadores de 15 anos de nivel local (30.9 cm), e ligeiramente inferiores
aos elementos de elite distrital (35.2 cm) de 15 anos em Portugal (Coelho e Silva et
al., 2004a).

Quando se discutem os valores do salto com contramovimento, os resultados
obtidos (36.3 cm) sdo superiores a amostra de 14 anos de nivel local (35.7 cm), e
inferiores a todos os valores reportados nas amostras estudadas por Coelho ¢ Silva et
al. (2004a), entre 38.1 cm e 43.1 cm.

Ugarkovic et al. (2002) observou um valor médio de 39.3 cm para o salto
com contramovimento, superior ao valor médio do presente estudo em jogadores de
elite de 15-16 anos.

No presente estudo observamos uma diferenca inferior a amplitude referéncia
descrita na literatura (6.6%), sugerindo que os atletas ndo conseguem um
aproveitamento mecanico eficiente de todas as suas capacidades elasticas e do ciclo

muscular de alongamento-encurtamento.

5.3.2. Desempenho em provas anaerobias

Andlise dos outputs de desempenho anaeroébio

Na prova de corrida de 140 metros, os dados existentes na pouca literatura disponivel
sdo produzidos através de um protocolo semelhante com controlo de tempo manual
(Hoffman et al., 1999; Apostolidis et al., 2003; Castagna et al., 2007), ndo sendo
reprodutiveis para comparacdo com a presente pesquisa.

O teste Wingate ¢ prova de laboratorio mais popular na avaliagdo do
desempenho anaerdbio (Rowland, 2005). Os dados em populagdes jovens centram-se

sobretudo em grupos amostrais com idades inferiores, ou em grupos de idades
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superiores aos sujeitos estudados na presente pesquisa, talvez de modo a remover o
efeito da maturagao.

As varidveis obtidas na prova de 30 segundos em ciclo-ergémetro sdo o pico
de poténcia ou poténcia maxima (peak power) ¢ a poténcia média (mean power) em
30 segundos. A poténcia média ¢ associada a capacidade de produgdo energética
maioritariamente pelo metabolismo anaerobio glicolitico (Beneke et al., 2002).

A massa corporal ¢ geralmente utilizada como medida de normalizacdo dos
outputs. Os dados existentes na literatura sugerem que esta utilizacdo ¢ satisfatoria,
uma vez que os coeficientes de correlagdo entre o pico de poténcia absoluto, poténcia
média absoluta, massa corporal, volume da coxa total e magro variam entre 0.57 e
0.64 (Dor¢ et al, 2001). Assim, a relativiza¢do por unidade de massa corporal remove
o efeito espurio da maior dimensionalidade somatica.

Os resultados observados no presente estudo sdo concordantes, dada a maior
associacao da estatura e massa corporal com o pico de poténcia absoluto, poténcia
média absoluta, em comparagdo com as medidas de volume da coxa.

Tendo em consideragdo as diferengas nos ciclo-ergémetros referenciados nos
diferentes estudos na literatura, os outputs observados no teste de Wingate na
amostra da presente pesquisa sdo superiores aos valores reportados na literatura em
amostras de jovens ndo-praticantes (Rotstein et al., 1986; Armstrong et al., 1997;
Nindl et al, 1995; Kasabalis, Douda & Tokmakidis, 2005; Almuzaini, 2007). A
amplitude de valores reportados na literatura ¢ de 369-694 Watts e 8.3-9.9 Watts/kg
para o pico de poténcia, absoluta e em relagdo a massa corporal respectivamente, e
de 242-584 Watts e 5.4-7.2 Watts/kg para a poténcia média absoluta e relativa.

O maior desenvolvimento do metabolismo anaerdbio observado nos jovens
basquetebolistas estudados relativamente as amostras de adolescentes ndo-praticantes
sugere que a solicitagdo dos mecanismos energéticos no treino € competi¢do podera
ter implicagdes na aptiddo anaerdbia. Adicionalmente, foi observado na presente
amostra um grau de associagdo elevado entre o tamanho corporal e as medidas
absolutas de performance anaerébia produzidas no teste Wingate, pelo que o maior
tamanho corporal apresentado pelos jovens basquetebolistas poderda explicar as

diferencas verificadas.
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Comparacdo com outras modalidades

Os resultados de um estudo em jovens futebolistas de 15-16 anos na prova de 7
sprints (Coelho e Silva et al., 2005b) mostraram um desempenho inferior no melhor
sprint em relagdo a amostra do presente estudo. Os resultados sugerem que os
padrdoes de movimento do teste serdo mais proximos do basquetebol do que do
futebol, ou que os basquetebolistas mais aptos nestes traco.

As limitagdes estruturais, temporais e espaciais no basquetebol exigem
padrdes de intermiténcia de esfor¢o mais aproximados do teste de 7 sprints do que o
futebol. Os estudos de andlise dos padrdes de movimento destacam no basquetebol
que em 40 minutos de tempo de jogo (o crondmetro para sempre que hd uma
violagdo ou falta pessoal) a duracdo real 80 minutos, incluindo os tempos de pausa,
(Travaillant G & Cometti G, 2005), a distancia percorrida situa-se entre 5000 e 6000
metros por jogo (Galiano, 1987; Riera, 1986 citado por Janeira, 1994; Moreno, 1987;
Janeira, 1994) e os episodeos de esforgo inferiores a 40 segundos (Colli & Faina,
1987; Janeira, 1994, Travaillant G & Cometti G, 2005). No caso do futebol, o tempo
de jogo ¢ de aproximadamente 90 mimutos em que sdo percorridos entre 9000 a
14000 metros, dos quais aproximadamente 8% sdo efectuados a intensidades
elevadas (Bangsbo, 1994).

Quanto ao ciclo-ergémetro, verifica-se que a presente amostra de
basquetebolistas apresenta uma performance ligeiramente inferior a futebolistas
(Coelho e Silva et al, 2005b) e jovens praticantes de voleibol de elite (Kasabalis,
Douda & Tokmakidis, 2005, no pico de poténcia. Na capacidade anaerdbia em 30
segundos, os basquetebolistas apresentam valores absolutos ligeiramente superiores,
ndo se verificando o mesmo quando os resultados sdo relativizados pela massa

corporal.
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Tabela 5.6. Comparagdo dos valores médios e desvio padrdo das variaveis do teste de 7 Sprints

entre jovens basquetebolistas e futebolistas.

Futebolistas Basquetebolistas

Coelho e Silva et al. (2005b) Presente estudo
Melhor sprint (seg) 7.35+0.23 6.92+0.45
Pior sprint (seg) 7.84+0.35 7.23+0.52
Média sprints (seg) 7.61£0.28 7.08+0.46
fndice de fadiga 7sprints (#) 0.49£0.25 0.41£0.20
Pico de poténcia absoluta (Watts) 669.0+£109.2 642.0£147.1
Pico de poténcia relativa (Watts/kg) 10.8+0.8 9.4%£1.0
Poténcia média absoluta (Watts) 540.2+£92.7 550.3+121.8
Poténcia média relativa (Watts/kg) 8.7£1.0 8.1+0.8
Indice de fadiga WanT (#) 0.55+0.44 0.30+0.58

5.3.3. Grau de associagdo entre provas de desempenho anaerdbio

Concordancia entre provas de desempenho anaerdbio

O grau associacdo entre os indicadores de forca explosiva e as medidas de
desempenho anaerobio avaliadas em provas de corrida e ciclo-ergdmetro é baixo.
Estes resultados sdo contraditérios com os verificados em praticantes de voleibol de
elite onde se observou uma associagdo elevada entre o pico de poténcia relativo e a
impulsdo vertical. A divergéncia de resultados podera ser justificada pelas diferencas
metodoldgicas, ja que no referido estudo a forca explosiva dos membros inferiores
foi medida pela diferenga entre a estatura com os dois membros estendidos e a altura
maxima alcancada no salto.

Quanto a concordancia entre as provas de terreno ¢ evidente um grau de
associagdo elevado (r=+0.73, p<0,01). A associacdo entre os testes de performance
anaerdbia evidencia uma maior proximidade entre a prova de corrida de 140 metros e
as medidas do teste Wingate, sobretudo com o pico de poténcia anaerdbia (r=+0.72,
p<0,01) e poténcia anaerobia média (r=+0.74, p<0,01), ambos em valor relativo. Ou
seja, a associacdo ¢ reforgada pela duracdo da prova e ndo tanto pelo padrio de
efsfor¢o. Os testes de 30 segundos sdo mais associados que os de corrida com

duracdes diferentes.
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Os resultados encontrados na associa¢do entre as provas de 7 sprints e
Wingate apresentam um grau de associagdo moderado, sendo contraditorios com os
valores reportados por Coelho ¢ Silva et al. (2005a) em jovens futebolistas, onde foi

verificada uma correlagao fraca.

5.3.4. Modelos preditivos do desempenho anaerdbio

Para identificar as varidveis preditoras de poténcia muscular dos membros inferiores
e cada uma das provas de performance anaerébia foram incluidas no modelo
estatistico a idade cronoldgica, anos de pratica desportiva da modalidade, estatura,
massa corporal, interaccdo estatura x massa corporal (h x w), somatorio das pregas
de gordura, maturacdo (dado pela racio entre a idade dssea ¢ a idade cronologica),
volume total da coxa, volume magro da coxa, area total da perna e area magra da
perna.

A por¢do da variancia explicada pelo modelo final nas provas de forca
explosiva € baixa, cerca de 8%, variando entre 18% a 56% nos testes de corrida. No
caso da prova em ciclo-ergémetro, a por¢ao da variancia explicada ¢ particularmente
elevada nas medidas absolutas, 86% para pico de poténcia e 82% para poténcia
média, sendo de 20% e de 30% da variancia explicada para os outputs expressos por
quilograma de massa corporal e indice de fadiga.

Estudos apresentando modelos preditivos da performance humana utilizaram
a pilosidade pubica como indicador de maturagdo bioldgica (Malina et al., 2004b;
Malina et al., 2004). Devido a menor dispersdo dos sujeitos quando avaliados pelo
indicador de maturagdo sexual no grupo etario observado, foi adoptado na presente
pesquisa a utilizacdo da medida racio entre a idade 6ssea e a idade cronologica,
acrescendo ainda o facto de esta constituir-se como uma variavel continua.

Considerando que os jogos colectivos apresentam padrdoes de esforgo
intermitentes, podera ser criticdvel a ndo inclusdo da aptiddo anaerdbia como
variavel dependente nos estudos de futebolistas. Adicionalmente, Philippaerts et al.
(2006) verificaram, em jovens futebolistas, que o desenvolvimento da aptidao
anaerobia, medida por um teste de terreno vai-e-vem, e a poténcia muscular, medida

pela impulsao vertical, estd associado ao pico de velocidade de crescimento.
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O modelo explicou uma percentagem pouco significativa da varidncia nas
provas de for¢a explosiva dos membros inferiores (8% e 16% no salto estatico e com
contramovimento, respectivamente), ndo sendo concordante com dados reportados
anteriormente em jovens basquetebolistas (Coelho e Silva et al.,, 2006). Em
contradicdo com os resultados reportados por Malina et al. (2004b), a maior
contribuicdo relativa nas medidas de forca explosiva sdo as medidas de area da perna
total e magra e o somatdrio das pregas de gordura.

A maturacdo, idade cronologica e as medidas de tamanho corporal sdo os
indicadores mais frequentemente seleccionados como preditor nas provas de
desempenho anaerobio.

Anteriormente, Docherty & Gaul (1991) verificaram a influéncia da massa
corporal e o volume da coxa foram os preditores mais relevantes no pico de poténcia
e na poténcia média tanto nos rapazes como nas raparigas, ficando evidente nos
rapazes que a massa corporal, ¢ ndo o volume da coxa, foi o preditor mais
significativo no pico de poténcia e na poténcia média. Mercier et al. (1992),
utilizando o teste forca-velocidade, observaram que o volume da coxa em rapazes de
11 a 19 anos apenas contribuiu para explicar 0,6% da variancia no pico de poténcia.

Os resultados obtidos pelos jovens basquetebolistas tendem a confirmar que
as medidas de volume apresentam uma contribui¢do escassa na aptidao anaerobia.

O somatorio de pregas de gordura assume-se como preditor relevante, sendo
identificado como preditor em sete medidas. Estes resultados sdo consistentes com a
evidéncia reportada anteriormente em que a massa corporal e a adiposidade foram
identificados como preditores significantivos em criancas para o pico de poténcia e
poténcia média, embora a adiposidade exercesse um efeito negativo (Armstrong et
al., 2000). O efeito da estatura em ambas as medidas de poténcia e da maturagdo na
poténcia média foram removidos quando a adiposidade foi incluida no modelo.
Quando repetidas aos 17 anos de idade, este grupo de investigagdo confirmou as
conclusdes iniciais e verificaram uma influéncia positiva e ndo-linear da idade
cronoldgica nas medidas de performance do teste Wingate (Armstrong et al., 2001).
Incluindo na andlise o volume da coxa, avaliado por ressondncia magnética, e
medidas de forca isocinética, foi verificado que s6 o volume da coxa exercia um
efeito significativo sobre as medidas de poténcia (De Ste Croix et al., 2001).

No entanto, os resultados colocam em evidéncia a necessidade de incorporar

outras  variaveis  potencialmente  importantes, quer sejam  biologicas,
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comportamentais, ou especificas dos padroes de movimento em relagdo as situagoes

praticas de treino e competicdo na compreensdo do desempenho anaerobio.
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados, apresentamos de seguida as principais conclusdes deste

estudo:

Os jovens basquetebolistas estudados tendem a ter valores mais elevados de
estatura e massa corporal que os jovens ndo praticantes, praticantes jogos
colectivos, e sdo mais leves e mais baixos quando comparados com 0s seus
pares internacionais.

Os dados estudados tendem a confirmar a tendéncia dos basquetebolistas
serem maturacionalmente mais adiantados nas idades estudadas, com maior
evidéncia no grupo pertencente a elite nacional.

A variagdo associada & maturacdo afectou significativamente o tamanho
corporal, os indicadores de volume e area total e magra medidos (volume da
coxa total e magro; area do braco total e magra; area da perna total e magra),
ndo apresentando no entanto influéncia sobre o somatorio das pregas de
gordura cutanea e as medidas de volume e area gorda.

A forca explosiva dos membros inferiores € independente da maturagédo, nesta
amostra, mesmo quando controlada a idade, estatura e massa corporal
requerendo a ANCOVA.

O estado de maturacgdo influencia o desempenho anaeroébio significativamente
nas medidas absolutas na prova de ciclo-ergémetro, e o desempenho dos
sujeitos estudados na prova de corrida de 140 metros vai-e-vem é
independente da maturacéo biologica.

A associacdo dos indicadores de forca explosiva com as provas de corrida e
em ciclo-ergémetro € baixo. Entre provas concorrentes na aptiddo anaerobia,
as provas de terreno revelam uma proximidade elevada e destas, a prova de
corrida de 140 metros é que mais se associa com prova em ciclo-ergémetro.
A porcdo da variancia explicada pelo modelo final na prova em ciclo-
ergometro é elevada nas medidas absolutas, moderada nos testes de corrida e
sem poder preditor para a forca explosiva dos membros inferiores.

A maturacdo, idade cronologica, medidas de tamanho corporal e somatério de
pregas de gordura sdo as varidveis que mais contribuem para a aptidao

anaerobia.
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O volume de resultados levanta um conjunto de questdes interessantes para

responder em pesquisas futuras:

discriminar as caracteristicas morfologicas, maturacionais e fincionais entre
jovens basquetebolistas de elite e de nivel local, acrescendo a dimensao
aerobia;

na prova de 140 metros vai-e-vem do teste, verificar a associacdo dos tempos
parciais com as medidas de forca explosiva e de poténcia méaxima e estudar o

poder discriminatorio do teste sobre o nivel desportivo em basquetebolistas;

aprofundar o estudo dos sujeitos que se situem acima do percentil 75% do
Center for Disease Control and Prevention e estimar a variagdo associada a

maturacao nas capacidades funcionais;

estimar a relacdo entre a morfologia dos membros inferiores e a forca

isocinética em jovens basquetebolistas.
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Massa corporal

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Percent N Percent Percent
WEIGHT 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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Estatura, altura sentado, estimativa do comprimento do membro inferior

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Percent Percent Percent

HEIGHT 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
STHEIGHT 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
LEGLENGTH 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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Circunferéncias do membro superior e inferior

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Percent N Percent N Percent
CIRCARM 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
CIRCSUBGLUTEAL 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
CIRCTIGHPROXIMAL 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
CIRCTIGHDISTAL 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
CIRCKNEE 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
CIRCUNDERKNEE 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
CIRCCALF 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
CIRCANKLE 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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Comprimentos da coxa

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Percent Percent Percent
LENGTIGH 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
LENGTIGHPROX 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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Pregas de adiposidade cutanea

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
SKTRIC 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
SKBIC 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
SKSUB 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
SKSIL 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
SKTHIGHANT 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
SKTIGHPOST 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
SKCALFMEDIAL 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
SKCALFLAT 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
SITTHSTRATIO 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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Volumes da coxa

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
VOLTIGHTOT 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
VOLTIGHLEAN 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
VOLTIGHFAT 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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Areas do braco

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent Percent Percent
AREAARMTOT 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
AREAARMLEAN 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
AREAARMFAT 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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Areas da perna

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent Percent Percent
AREACALFTOT 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
AREACALFLEAN 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
AREACALFFAT 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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Forca explosiva dos membros inferiores

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Percent Percent Percent
ERGOSJcm 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
ERGOSCMcm 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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140-m basketball shuttle run

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
ShtTF 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
40
200752
28 @do744
O
200747
80722
36
34—
32
|
30
28—

ShtTF



7 sprints

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent Percent Percent
ANA7SPBEST 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
ANA7SPWRST 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
ANA7SPMEAN 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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Wingate anaerobic peak power

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Percent Percent Percent
WInAPPA 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
WIinAMPA 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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Wingate anaerobic mean power

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Percent Percent N Percent
WinAPPR 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
WIinAMPR 58 100,0% 0 ,0% 58 100,0%
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