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Os indicadores de crescimento somatico sao
preditores das capacidades fisicas em jovens

futebolistas?

Are the somatic maturity indicators predictors of
physical capacities in young soccer players?

MENEGASSI VM, BORGES PH, JAIME MO, MAGOSSI MAO, SILVEIRA LAC,
RINALDI W. Os indicadores de crescimento somdtico sdo preditores das
capacidades fisicas em jovens futebolistas? R. bras. Ci. e Mov 2017;25(1):5-12.

RESUMO: O objetivo do estudo foi analisar a influéncia dos indicadores de crescimento somético sobre o
desempenho das capacidades fisicas em jovens futebolistas de nivel regional. Fizeram parte do estudo 48
sujeitos (14,80+1,52 anos) participantes de um projeto de extensdo de uma universidade paranaense.
Foram realizadas medidas antropométricas de massa corporal, estatura e altura tronco-cefélica para avaliar
os indicadores de crescimento somatico. A composigdo corporal foi mensurada a partir do método de
espessura das dobras cutaneas, envolvendo as dobras tricipital e panturrilha. O Pico de Velocidade de
Crescimento foi utilizado como indicador relativo do nivel de maturidade somética. Os testes Yo-Yo
Intermittent Recovery Test level 1, Counter-Movement Jump, Squat Jump, preensdo manual, sentar-e-
alcangar e abdominais foram realizados para avaliagdo do desempenho fisico dos futebolistas. Para
verificar as contribuicOes relativas dos indicadores de crescimento somatico sobre as capacidades fisicas,
recorreu-se ao teste de Regressdo Linear Multipla (P<0,05). Os resultados demonstraram que o Pico de
Velocidade de Crescimento foi a principal variavel preditora das capacidades fisicas analisadas,
explicando em 50,2% a variagéo da capacidade aerébia, 22,3% a forca de membros inferiores e 68,7% a
forca de membros superiores. Além disso, a idade cronolégica influenciou em 13,0% a forga e resisténcia
abdominal e em 22,9% a forca de membros inferiores na execugdo do Counter-Movement Jump. Conclui-
se que os indicadores de crescimento somatico sdo preditores das capacidades fisicas em jovens
futebolistas. Sendo assim, sugere-se que o fator maturacional seja inserido e acompanhado de maneira
mais efetiva pelos técnicos e preparadores fisicos, para que ocorra uma adequacdo dos estimulos
oferecidos e um melhor direcionamento das intervengdes visando a evolugdo no rendimento esportivo.

Palavras-Chave: Futebol; Maturacéo; Desempenho fisico.

ABSTRACT: The aim of this study was to analyze the influence of somatic maturity indicators on the
performance of physical abilities in regional young soccer players. Study participants were 48 subjects
(14.80+1.52 years) engaged in an extension project of a Parana University. Anthropometric measurements
of body mass, height and trunk-head height were made to assess the somatic growth indicators. The body
composition was measured by the skinfold thickness method, involving the triceps and calf skinfolds. The
Peak Height Velocity was used as an indicator for the level of somatic maturity. The Yo-Yo Intermittent
Recovery Test level 1, Counter-Movement Jump, Squat Jump, handgrip, sit-and-reach and abdominal tests
were performed to evaluate the physical performance of players. To check the relative contributions of
somatic growth indicators on the physical performance the multiple linear regression test was applied
(P<0.05). The results showed that the Peak Height Velocity was the main predictor variable of physical
abilities analyzed, explaining 50.2% of the variation in aerobic capacity, 22.3% the strength of the lower
limbs and 68.7% the strength of the upper limbs. Besides, the chronological age influenced the abdominal
strength and endurance in 13,0% and the lower limbs strength by executing the Counter-Movement Jump
in 22,9%. These results suggest that the somatic growth indicators are predictors of physical abilities in
young soccer players. Therefore, it is suggested that the maturation factor be inserted and monitored more
effectively by coaches and physical trainers, to occur the adequacy of offered stimulus and a better
intervention, aiming the evolution of sports performance.
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Introducao

A adolescéncia ¢ uma fase de transicdo marcada por rapidas transformacfes hormonais e fisioldgicas que
regulam o crescimento, a composicdo corporal e as fungdes metabolicas, resultando no amadurecimento corporal.
Grande parte das modificacfes morfoldgicas e funcionais ocorre durante esse processo de maturacdo, especialmente
entre 0s 11 e 17 anos de idade. No sexo masculino, estas alteragcdes se intensificam por volta dos 14 anos, podendo
variar de individuo para individuo. Nesta fase, o repertdrio de experiéncias adquiridas e o estagio de maturidade
somética sio fatores que influenciam diretamente o desempenho esportivo®.

A literatura presente na area traz fortes evidéncias de que o nivel de maturidade somatica exerce influéncia
sobre as caracteristicas antropométricas como estatura, massa corporal e IMC*’. Em relacdo aos aspectos fisicos,
especificamente na modalidade futebol, alguns estudos foram conduzidos com o objetivo de identificar possiveis

8934 Os resultados encontrados por estes trabalhos sugerem diferencas

relagbes com a maturacdo bioldgica
significativas na comparacdo dos niveis de flexibilidade, poténcia anaerdbia, velocidade e agilidade entre grupos de
diferentes estagios maturacionais.

Relativamente & antropometria e sua relacdo com o desempenho de capacidades funcionais, verificou-se
correlages significativas entre a massa corporal e a velocidade no teste de corrida de 30 m (r=-0,54), estatura e altura
no salto horizontal (r=0,36), estatura e velocidade em 10 m (r=-0,32) e 30 m (r=-0,64), estatura e distancia percorrida no
teste YoYo Intermittent Endurance Run (r=0,26), estatura e tempo de corrida durante 0 Vo,max (r=0,35), IMC e
velocidade em 30 m (r=-0,24), IMC e distancia percorrida no YoYo Intermittent Endurance Run (r=-0,25), IMC e gasto
energético em corrida submaxima(r=0,38), IMC e Vo2max (r=-0,42) e IMC e tempo de corrida durante VO,max (r=-
0,24)™. Esses achados justificam o comportamento dos técnicos ao selecionar criancas e adolescentes em fungéo de
suas caracteristicas fisico-morfoldgicas. Durante o processo de crescimento essa pratica pode representar uma vantagem
no desempenho esportivo, entretanto néo é indicada para a selegdo de talentos a longo prazo™.

Apesar de a literatura apontar a relacdo entre o nivel de maturidade somética e as varidveis fisicas e
morfoldgicas, a maioria dos estudos centra-se sobre a avaliagdo e acompanhamento de atletas de elite, deixando dividas
quanto as associagbes existentes em atletas de nivel regional. Algumas evidéncias cientificas™ demonstraram que
jogadores de nivel regional alcangaram um menor nivel de maturidade somatica, menor massa e estatura corporal do
que jogadores de nivel nacional, o que pode comprometer os valores dos testes fisicos. Assim, existem dividas quanto
as associagdes existentes entre os aspectos relacionados ao crescimento somatico e a performance fisica de jovens
futebolistas®?. Dessa forma, este estudo tem por objetivo analisar a influéncia dos indicadores de crescimento somatico

sobre o desempenho das capacidades fisicas em jovens futebolistas de nivel regional.

Materiais e método

A amostra foi selecionada de forma intencional. Foram pré-selecionados a participar do estudo 86 jogadores
com idade entre 11 e 17 anos pertencentes a um projeto de extensdo de uma universidade paranaense. Foram adotados
0s seguintes critérios de inclusdo: (1) Participar de treinamento sistematizado na modalidade por pelo menos um ano;
(2) Nao apresentar lesdes musculares ou esqueléticas no momento das coletas; (3) Participar de competi¢Ges regionais;
(4) Treinar pelo menos trés vezes por semana; (5) Apresentar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
assinado pelos pais ou responsavel. Dessa forma, a amostra final foi composta por 48 sujeitos (14,80+1,52 anos). O

projeto foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa local (parecer 653.698).

Maturidade somatica

Como indicador relativo de maturidade somatica, foi utilizada a idade do Pico de Velocidade de Crescimento

R. bras. Ci. e Mov 2017;25(1):5-12.
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(PVC) em estatura. Esta idade compreende o periodo de maximo crescimento em estatura durante a adolescéncia. Nesse

.* propuseram e validaram uma equacéo (r?=0,89; EPE=0,59) que permite estimar a distancia, em

sentido, Mirwald et a
anos, que o jovem se encontra do PVC, baseado na interacdo das medidas de comprimento de perna, altura tronco-

cefalica, idade, peso e estatura.

Antropometria

As medidas antropométricas de massa corporal, estatura e altura tronco-cefalica foram mensuradas com o
auxilio de uma balanca de leitura digital calibrada, com carga maxima de 180 kg e escala de 0,1 kg e um estadidmetro
de madeira com escala de 0,1 cm. Para verificar o comprimento de perna foi utilizada a subtracdo entre estatura e altura
tronco-cefalica. A composicéo corporal dos jogadores foi avaliada utilizando compasso cientifico de dobras cutaneas da
marca Cescorf, com escala de 0,1mm. Conforme padronizagdo de Guedes e Guedes® foram medidas as dobras cutaneas

|.14

tricipital (TR) e panturrilha (PA). Com base em equacao proposta por Slaughter et al.”™ o percentual de gordura corporal

foi estimado.

Capacidades fisicas

O Yo-Yo Intermittent Recovery Test level 1 foi utilizado para estimar o desempenho aer6bio dos jovens
jogadores. A avaliagcdo tem como objetivo fazer com que o atleta percorra a maior distancia possivel até que o mesmo
ndo consiga manter-se na velocidade exigida pelo estagio. O teste solicita corridas de 20m com uma cadéncia pré-
estabelecida por um &udio com intervalos de 10 segundos a cada 40m percorridos com aumento progressivo de

velocidade™. O escore final foi constituido pela distancia maxima, em metros, que o avaliado percorreu’®*.

Conforme padronizacdo descrita pela literatura®?

, para avaliar a for¢ca muscular de membros superiores, um
teste de forca de preensdo manual foi administrado utilizando-se um dinamémetro. O escore final foi constituido pelo
valor de maior preensdo para a mdo do lado dominante.

A forca muscular dos membros inferiores foi estimada com base em dois saltos verticais: Counter-Movement
Jump (CMJ) e Squat Jump (SJ). As avaliacBes foram realizadas em uma plataforma de salto EMG System Brasil®
conforme padronizacdo descrita pela literatura?2. Cada salto foi executado trés vezes, sendo computado para analise
apenas o melhor salto de cada modalidade. Com base em equacéo proposta por Bosco et al.”® a distancia em altura
alcancada com o salto foi estimada. J& a avaliacdo da for¢a/resisténcia muscular da regido abdominal foi realizada por
meio do teste de Abdominal modificado. Os avaliados foram orientados a realizar 0 maior nimero de movimentos
abdominais durante um minuto®.

O teste de sentar-e-alcancar realizado no banco de Wells foi utilizado para estimar a flexibilidade da coluna
lombar e da parte posterior de coxa. Para a realizacdo do teste, o0 avaliado sentou de frente para o aparelho com a regido
plantar dos pés contra a borda final, permanecendo com os joelhos estendidos. Na sequéncia, o avaliado flexionou a
coluna com as palmas da mao para baixo ao longo da escala de mensuracdo do aparato do teste. Este procedimento foi

repetido trés vezes, sendo adotada para anélise a distancia de maior alcance?”.

Controle de qualidade dos dados

Foi realizado um reteste com 14 sujeitos selecionados aleatoriamente apés sete dias da primeira coleta para
avaliar a reprodutibilidade intra-avaliador das medidas antropométricas. Conforme critérios propostos por Perini et al.?®
foram encontrados os seguintes erros técnicos de medida para variaveis antropométricas: Massa corporal: 0,80%, altura:

0,27%, altura tronco-cefalica: 0,89%, dobra cuténea tricipital: 6,38% e dobra cutanea panturrilha: 5,59%.

R. bras. Ci. e Mov 2017;25(1):5-12.
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Andlise estatistica

Foi utilizado o software IBM SPSS 20.0 para realizacdo dos testes estatisticos. A analise da normalidade dos
dados foi obtida por meio do teste de Shapiro-Wilk. Para avaliar as contribuicdes relativas dos indicadores de
crescimento fisico e maturacionais sobre as capacidades fisicas, recorreu-se a Regressao Linear Mdltipla. Foi utilizado o
método Stepwise para selecdo das variaveis preditoras, adotando os valores de remogéo de P<0,10, conforme pontos de

corte estabelecidos pela literatura®.

Resultados

A tabela 1 mostra a caracterizacdo da amostra de 48 jovens futebolistas com idade entre 11,5 e 17,1 anos, nas
varidveis ldade do Pico de Velocidade de Crescimento (anos), Estatura (cm), Altura tronco-cefalica (cm), Percentual de
Gordura Corporal, desempenho no YoYo Test (m), forca de Preensdo Manual (Kgf), desempenho nos saltos Counter-

Movement Jump e Squat Jump (cm), resisténcia muscular Abdominal (rep) e flexibilidade em Sentar-e-Alcancar (cm).

Tabela 1. Caracterizagdo da amostra de jovens futebolistas.

Futebolistas (n=48)

Média Desvio-Padrio Minimo Maximo
Idade (anos) 14,80 1,52 11,50 17,19
Idade do PVC (anos) 14,99 0,60 13,42 16,94
Estatura (cm) 164,44 8,98 144,50 183,40
ATC (cm) 85,60 5,85 72,20 95,20
GC (%) 12,35 5,05 5,34 30,82
YoYo Test (m) 589,16 295,52 200,00 1440,00
PM (Kgf) 21,68 8,63 4,00 40,00
CMJ (cm) 26,55 4,84 13,02 34,93
SJ (cm) 26,57 5,70 12,54 37,06
Abdominal (rep.) 48,37 7,07 33,00 62,00
SA (cm) 30,27 6,93 13,50 43,00

Nota: Idade do PVC = Idade do Pico de Velocidade de Crescimento; ATC = Altura tronco-cefalica; GC = Percentual de
Gordura Corporal; YoYo Test = YoYo Intermittent Recovery Test level 1; PM = Preensdo Manual; CMJ = Counter-
Movement Jump; SJ = Squat Jump; SA = Sentar-e-Alcancar.

Os resultados da tabela 2 mostram os modelos de Regressao Linear Multipla indicando as variaveis preditoras
das capacidades fisicas de jovens jogadores de futebol. Nota-se que a variacdo do teste de resisténcia aerobia (YoYo
Test) é explicada em 50,2% pelo indicador maturacional (PVC), indicando relacdo entre ambas as variaveis.

Ja as varidveis relacionadas a for¢a muscular podem ser explicadas em 22,9% pela idade (CMJ) e 22,3% pelo

PVC (SJ), enquanto a flexibilidade demonstrou ndo ser influenciada pelos indicadores de crescimento somatico.

Discussao

O presente estudo teve como objetivo analisar a influéncia dos indicadores de crescimento somatico sobre o
desempenho das capacidades fisicas em jovens futebolistas de nivel regional. Os resultados demonstraram que o status
de maturidade somética, representado pelo Pico de Velocidade do Crescimento (PVC) foi a principal variavel preditora
das capacidades fisicas analisadas, explicando em 50,2% a variacdo da capacidade aerdbia (YoYo Test), 22,3% a forca
de membros inferiores (SJ) e 68,7% a forca de membros superiores. As demais caracteristicas morfolégicas como
estatura, idade, altura troco-encefalica massa corporal também influenciaram o desenvolvimento das capacidades

fisicas, enquanto o percentual de gordura corporal foi o Unico que representou influéncia negativa (Tabela 2).

R. bras. Ci. e Mov 2017;25(1):5-12.
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Tabela 2. Preditores das capacidades fisicas de jovens futebolistas.

Variavel Variavel(is) 2
P B R” ajustado P
Dependente Independente(s)
YoYo Test PVC <0,001 0,716 0,502 <0,001
PVC <0,001 0,717
YoYo Test 0,601 <0,001
%GC 0,001 -0,325
PVC <0,001 0,980
YoYo Test %GC 0,001 -0,346 0,629 <0,001
Estatura 0,043 -0,328
CMJ Idade <0,001 0,495 0,229 <0,001
SJ PVC <0,001 0,490 0,223 <0,001
Abdominal Idade 0,007 0,386 0,130 0,007
. Idade <0,001 0,839
Abdominal 0,341 <0,001
ATC <0,001 -0,652
PM PVC <0,001 0,833 0,687 <0,001

Nota: YoYo Test = YoYo Intermittent Recovery Test level 1; CMJ = Counter-Movement Jump; SJ = Squat Jump; PM =
Preensdo Manual; PVC = Pico de Velocidade de Crescimento; %GC = Percentual de Gordura Corporal; ATC = Altura tronco-
cefalica.

Reforcando estes achados, Machado, Bonfim e Costa® afim de identificar fatores determinantes das
capacidades fisicas e funcionais, relacionaram a performance em testes motores com a maturacdo biol6gica de 209
jogadores de futebol com idade entre 6 e 17 anos (11,59+2,57). Os resultados indicaram que o PVC se apresentou como
principal fator preditivo da variacdo no desempenho do salto horizontal, abdominal, corrida de 9 e 12 minutos e
preensdo manual (direita e esquerda), sinalizando amplitudes de 25% a 74%. Além disso, ao se considerar a idade
cronoldgica, os autores verificaram correlagdes positivas entre forca de membros inferiores e nimero de repeti¢des no
teste de abdominais, simbolizando coeficientes de correlacéo de 0,64 e 0,52 respectivamente.

Ainda nesse sentido, Matta et al.”’ ao avaliar 245 jogadores das categorias de base sub 15 e sub 17 verificaram
influencias significativas no desempenho no teste SJ na categoria sub 15, de acordo com o estagio de maturacéo sexual
proposto (P<0,05)?. Além disso, ao comparar os valores médios obtidos nos testes SJ e CMJ, a categoria sub 17
alcancou maiores valores (P=0,01) quando comparada a categoria sub 15, mostrando assim que jogadores mais
maturados possuem melhores indices de forca nos membros inferiores. Em adolescentes do sexo masculino, o
percentual de massa magra tende a aumentar em média 41,8% durante a puberdade®.

No presente estudo, as varia¢Oes ficaram evidentes no desempenho dos testes de forca de membros inferiores
(SJ) e forca de membros superiores (PM), onde o status maturacional explicou o desempenho em 22,6% e 68,7%
respectivamente. Os resultados desempenhados nestes testes fisicos sdo influenciados pelo nivel de maturidade atingido,
sendo que a forca é uma capacidade fisica que é modulada pela puberdade, onde had aumento da producéo e secrecdo de
horménios, como a testosterona, que influencia diretamente os processos de sintese de proteinas e relaciona-se
fortemente ao aumento de forga muscular®®. Dessa forma, esse pressuposto cientifico corrobora aos achados deste
estudo, onde o desempenho dos jogadores foi significativamente modulado pelo Pico de Velocidade do Crescimento.

Em contrapartida, Alves et al.*

avaliaram a forca explosiva de membros inferiores de 150 jovens futebolistas
agrupados de acordo com o estagio de maturacdo sexual, ndo encontraram diferencas significativas entre o desempenho
no salto vertical dos diferentes grupos pubertarios (P>0,05). A esse respeito, acredita-se que a forca exercida por
determinado grupo muscular é proporcional ao tamanho de sua seccao transversal, a capacidade do sistema nervoso em
enviar estimulos neuromotores em determinado espago de tempo, & velocidade de contragdo e a coordenacdo motora do

individuo®. Assim, em alguns casos as alteragdes na forca muscular podem ser compensadas pelo treinamento, visto
R. bras. Ci. e Mov 2017;25(1):5-12.
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que a melhora nessa capacidade funcional é atrelada também ao somatério das experiéncias motoras vivenciadas ao
longo do progresso na carreira esportiva.

Em relacdo ao desempenho aerdbio e sua associacdo com o estadgio de maturidade somatica, este auxilia na
explicacdo da variacdo dos resultados alcancados no YoYo test em 60,2%. Nesse sentido, a medida que o individuo
avanga no nivel de maturidade somatica a frequéncia respiratoria diminui e ha um aumento do volume pulmonar,
resultando assim na economia de dispéndio energético®, justificando os valores encontrados no presente estudo (Tabela
2). Assim, durante o periodo pubertario, garotos entre 6 e 16 anos tendem a aumentar de 1L/min até 3,2L/min os valores
de VVO,méx absolutos e em contrapartida, estabilizar os valores relativos®**. Dessa forma, sugere-se que a avaliagio do
desempenho aerébio nesta populacdo seja atrelada aos fatores de crescimento, jA que estes afetam em grandes
proporc¢des os resultados obtidos nos testes especificos.

Indo ao encontro das consideracBes apresentadas neste estudo, uma das principais justificativas para
acompanhar e avaliar o desempenho fisico de criancas e adolescentes no esporte é justamente o fato destes estarem
passando por um periodo de crescimento que resulta em alteragdes bioldgicas, psicolégicas e também comportamentais
que influenciam diretamente na capacidade de suportar e se adaptar as diferentes cargas de treinamento impostas®. E
preciso entender que o talento esportivo é resultante de um processo de modificacBes internas e externas que
influenciam as caracteristicas fisicas, psicoldgicas, técnicas e téticas desempenhadas na modalidade em que este é
inserido. Nesse sentido, deve-se procurar estabelecer pardmetros de avaliagdo que englobem a maior quantidade de
situacbes as quais os jogadores sdo submetidos, garantindo assim um diagndstico confidvel ndo somente na
identificacdo daqueles que se sobressaem na prética esportiva quando comparados a sua faixa-etaria, mas também que
representem potenciais chances de estabilidade destas qualidades ao chegar a idade adulta, conhecendo e
acompanhando o processo maturacional durante as etapas iniciais de formac&do esportiva.

Como limitagdes do estudo, destacam-se a falta de utilizagdo de métodos diretos de avaliagdo da resisténcia
aerdbia e o corte transversal da pesquisa, que limita o entendimento da influéncia dos indicadores de crescimento
somatico sobre as capacidades fisicas ao longo do processo de formacdo esportiva. No entanto, os resultados
encontrados enfatizam a necessidade do acompanhamento da maturidade somatica e de variaveis antropométricas sobre
as capacidades fisicas, contribuindo para um melhor entendimento e direcionamento dessas variaveis no contexto de
formacdo esportiva. Assim, sugere-se novas pesquisas que utilizem métodos diretos de avaliagdo aerdbia e que
contemplem outras varidveis incutidas no contexto de treinamento, tais como as qualidades tatico-técnicas, visando
esclarecer as possiveis contribui¢cdes do processo maturacional sobre o desempenho das capacidades implicadas no jogo
de futebol.

Conclusédo

Conclui-se que dentre os indicadores de crescimento avaliados, o status maturacional estabelecido em fungéo
do Pico de Velocidade de Crescimento (PVC), foi o principal preditor do desempenho das capacidades funcionais em
jovens jogadores de futebol, seguido pela influéncia de demais varidveis como a idade cronologica, estatura, altura
tronco-cefalica e o percentual de gordura corporal. Evidencia-se que jogadores mais avancados no processo
maturacional tendem a desempenhar niveis de performance fisica mais significantes quando comparados a jogadores de
desenvolvimento inferior. Sendo assim, sugere-se que o fator maturacional seja inserido e acompanhado de maneira
mais efetiva nas sessdes de treinamento, nas competicdes e processos de selecdo de talentos, garantindo assim que o
crescimento e desenvolvimento dos jovens jogadores possam ser monitorados de maneira mais complexa, para que o0s
técnicos e preparadores fisicos possam proporcionar a regulagdo dos estimulos oferecidos e um melhor direcionamento

das intervencgdes para a evolucdo no rendimento esportivo.

R. bras. Ci. e Mov 2017;25(1):5-12.
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