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DEFINICOES CONCEITUAIS
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DEFINICOES CONCEITUAIS

IDADE CRONOLOGICA

Refere-se a quantidade de tempo ‘§ Ve
qgue a pessoa esta viva

s B p
1|

IDADE BIOLOGICA

Envolve os processos de crescimento, @ IA »
desenvolvimento e envelhecimento;

depende de fatores genotipicos e

fenotipicos

A partir de 1 ano de diferenca entre IC e IB ja pode ser

considerado maturado precocemente ou tardiamente




CRESCIMENTO

* Processo continuo da
concepcao até a
morte

* Representa em média
30% da vida humana

* Dificuldades em
analisar o
crescimento:
identificar genotipo
vs. fenotipo

ELEMENTOS DO CRESCIMENTO
Mudanca estrutural
Aumento do tamanho
Alteracao da forma

e Adicao

e Subtracao

* Substituicao

Timing diferenciado




DESENVOLVIMENTO

e Série de estagios ordenados e irreversiveis pelo qual todos os
organismos passam, do inicio até o final da vida
 Compreende todos os elementos do crescimento considerados

juntos: funcionalidade
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DESENVOLVIMENTO

e ESTRUTURA PRECEDE FUNCAO
* Potencial para padrao de crescimento humano

* A duracao e o momento que cada crianca passa através dos
estadios é variavel

* Aspectos genéticos sao responsaveis pelos padroes basicos do
crescimento

* Fatores ambientais determinam se o potencial genético sera
alcancado ou nao



MATURACAO BIOLOGICA

Progresso em direcao ao
estado biologicamente
maturado

Nao é absolutamente ligado
ao tempo cronologico

Timing: momento/idade na
qgual eventos maturacionais
especificos ocorrem

Tempo: taxa na qual a
maturacdo progride

Baxter-Jones et al. Pediatric Exercise Science.

2005;17(1):18-30.




HORMONIO DO CRESCIMENTO

Ligando natural de GHRH
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GONADAS

Orgdos que produzem células sexuais .
Funcao reprodutiva
Glandulas do sistema enddcrino: producao de hormonios

sexuais.
TESTICULOS OVARIOS
 Testosterona: caracteristicas * Estrogénio: caracteristicas

sexuais femininas; ciclo

sexuais masculinas;
menstrual; reserva de

crescimento muscular

gordura
* Progesterona: gravidez;
lactacao
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Crescimento Osseo € fruto da hipertrofia, hiperplasia, aumento
do conteudo intracelular

Maturacao ossea esta relacionada ao crescimento 0sseo junto
com as mudancas na densidade, manutencao da forma e a
integridade

Ossos longos: presenca de tecido cartilaginoso; as células de
cartilagem (condrocitos) secretam fosfatase alcalina quando se
dividem, calcificando-os e iniciando o processo de ossificacao

Desenvolvimento da matriz 6ssea ocorre em funcao de
estimulos mecanicos axiais, como a acao da gravidade, o
suporte do peso corporal e as contracdes musculares

Remodelamento dsseo: resultado do equilibrio entre
reabsorcao 0ssea (osteoclastos) e formacao dssea
(osteoblastos/ostedcitos)

Falkner F. Springer Science & Business Media; 2013
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MUSCULO

* Crescimento afetado por multiplos fatores: atividade fisica,
inatividade, estimulo neural, hormodnios e nutricao

* Hipertrofia, hiperplasia

* Aumento do
comprimento dos

sarcomeros individuais

e Aumento do numero
de sarcOmeros em
série

linha 7
mitocondrias

aberturas
dos tibulos

. transversos
reticulo

sarcoplasmatico

cisternas terminais
ubulos transversos

sarcolema

iofibrilhas

Falkner F. Springer Science & Business Media; 2013



MUSCULO

e Hipertrofia: aumento do volume da fibra muscular;

* Hiperplasia: aumento na quantidade de fibras musculares
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Falkner F. Springer Science & Business Media; 2013



AVALIACAO DA MATURACAO

MATURACAO MATURACAO MATURACAO
OSSEA SEXUAL MORFOLOGICA

¥ L ¥

RAIO-X CARACTERISTICAS PEAK HEIGHT
DE PUNHO E SEXUAIS VELOCITY
MAOS SECUNDARIAS (PHV)
|dentificacao da Estagiamento de Curvas de
fusdo das epifises Tanner (1962) velocidade de
com a diafise ou crescimento

do alcance do
formato adulto






MATURACAO OSSEA

4 16.0 18.0

Unido da epifise com a diafise do radio em meninos de 6 a 18 anos. Substituicao do tecido
cartilaginoso por dsseo; largura diafisaria se mantém constante.



MATURACAO SEXUAL

Estagio de maturagao sexual das mamas (telarca - M) e dos pelos pubianos (pubarca -P) em meninas Estagio de maturagao sexual dos genitais (gonadarca- G) e
pelos pubianos (pubarca - P) em meninos
Estagio 1 Estdglo 2 Estagio 1 Estagio 2 Estagio 1 Estagio 2
r p=e 4 r ’ 1 y
/ | N A
‘ ! Y
| -~ \ »

Estagio 3 Estagio 4 Estaglo 3 Estaglo 4 Estagio 3

Estdgio 5
Estagio 5 Estagio 5 RO
.4

Adaptado de Tanner (1962)



CURVAS DE DISTANCIA

s o Peso C |
180~ Estatura 70~ Peso Corpora
acy Homem
2 R Homem /- o0 :
180 4 ~==== Mulher ¥ Mulher
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CURVAS DE VELOCIDADE

26

Estatura

Homem
Mulher
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MATURACAO MORFOLOGICA

* Pico de velocidade de crescimento (PVC ou PHV): periodo de
tempo em que a crianca experimenta o crescimento ascendente
mais acelerado da sua estatura (Lioyd, Oliver. Strength Cond J. 2012;34(3):61-72)
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Calculo e construcao da

Curva de Velocidade, usando a

Estatura como exemplo

Idade 2 - Idadel | Estat2 - Estat 1 | Velo Simples/Inc Idade | (Incr Idade 2 + Incr Idde 1)/2

Incremento de Velocidade Velocidade anual
Idade (anos) Estatura(cm) idade simples (cm/anos) Centro de idade (anos)

8.6 129.0 | B
9.4 130.6 HE B
10.4 132.6 | N
11.2 134.6 | N
12.0 136.8 aE H
13.3 142.0 aE H
14.2 148.3 ae n
15.2 158.0 ae N
16.4 164.0 ae n
17.4 167.4

18.7 170.0

Incremento de Idade = Idade 2 — Idade 1; Idade 3 — Idade 2 etc.
Velocidade Simples = Estatura 2 —Estatura 1; Estatura 3 — Estatura 2 etc.
Velocidade Anual = Velocidade simples 7 Incremento de idade

Centro de Idade = (Idade 2 + Idade 1) 7. 2; (Idade 3 + Idade 2) 7 2 etc.

Obs.: por uma questdo do formato do Excel usado (em
Inglés), os nimeros na planilha estdo com ponto
quando deveriam estar com virgula. Em Portugués usa-
se sempre virgula para casa decimal e ponto para o
milhar.



Idade 2 - Idadel | Estat2 - Estat 1 | Velo Simples/Inc Idade | (Incr Idade 2 + Incr Idde 1)/2 , | I ~ d
Idade Incremento de Velocidade Velocidade anual Ca Cu O e ConStrugaO a
(anos) Estatura(cm) \dade simples (cm/anos) Centro de idade (anos)
Curva de Velocidade, usando a
9.4 130.6 1.0 2.0 2.0 9.9
10.4 132.6 0.8 2.0 2.5 10.8
Estatura como exemplo
12.0 136.8 1.3 5.2 4.0 12.7
13.3 142.0 0.9 6.3 7.0 13.8
14.2 148.3 1.0 9.7 9.7 14.7
15.2 158.0 1.2 6.0 5.0 15.8
16.4 164.0 1.0 3.4 3.4 16.9
17.4 167.4 1.3 2.6 2.0 18.1
18.7 170.0
11 ‘ /‘
- _ ) _ 10
Incremento de Idade = Idade 2 — Idade 1; Idade 3 — Idade 2 etc.
Velocidade Simples = Estatura 2 —Estatura 1; Estatura 3 — Estatura 2 etc. 9
Velocidade Anual = Velocidade simples 7 Incremento de idade 8
Centro de Idade = (Idade 2 + Idade 1) 7 2; (Idade 3 + Idade 2) 7 2 etc. o 7
[ =
c 6
Assim vocé encontrard cada ponto pela combinagdo de centro de idade ~ 5
e velocidade anual £
o 4
9.0e2.0;9.9e2.0;10.8 e 2.5 etc. 3
2 q
1
Obs.: por uma questdo do formato do Excel usado (em o _' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Inglés), os numeros na planilha estdo com ponto 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
quando deveriam estar com virgula. Em Portugués usa-
se sempre virgula para casa decimal e ponto para o ldade (anos)
milhar.




PHV E CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Forca Poténcia MMII Velocidade
08 -
12 o t Depois do PHV -5 Depois do PHV
2 10 - ‘_, 4 = t ~ 0 6 - 'm‘
; B~ i 3 - ':'_ 04 =
o £ -
* 6= v 2 0.2
4 = pr—g— ™1 | o pr—g— ™1 U e | | S —
3 2 1 PHV 1 2 3 3 2 1 PHV 1 2 3 3 2 1 PHV 1 2
. L o Velocidade de movimento
Forca isométrica Flexibilidade
6~ 2= de membros
4 - t Depois do PHV Antes do PHV 0 8 .
5 2+ 3 L 06 1
o 4 4 o -
: O i = g. 0 4 -t Antes do PHV
J - 02 =
§ = gre—— T U= pr—ye— T 0 = pr—— T
3 2 1 PHV 1 2 3 3 2 1 PHV 1 2 3 3 2 1 PHV 2 3

Anos antes e depois do PHV

Beunen & Malina, Growth and Biologic Maturation: Relevance to Athletic Performance. Em H. Hebestreit, O. Bar-Or (eds.) The Young Athlete.



PHV E CARACTERISTICAS

FUNCIONAIS

Table 1.1 Timing of maximum observed velocities of several motor performance items relative to adolescent spurts
in stature, body weight and arm pull strength in Belgian boys (after Beunen et al. 1988).

l Estirao Estatura Estirao Peso Estirao Forga
Desempenho Precede Coincide Segue Precede Coincide Segue Precede Coincide Segue
Arm pull X X
Vertical jump X X X
Plate tapping X X X
Shuttle run X X X
Sit & reach X X X
X X X

Bent arm hang

Beunen & Malina, Growth and Biologic Maturation: Relevance to Athletic Performance. Em H. Hebestreit, O. Bar-Or (eds.) The Young Athlete.




FORCA MUSCULAR

KG
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50 = /
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Fig. 4. Changes in muscular strength (night grip) dunng growth (—, boys, and ---, girls). Data from 6 to 12 26

years from Malina (unpublished) and from 11 to I8 years from Jones (1949),



FORCA MUSCULAR

e Tecido muscular: desenvolvimento morfologico precede o
desenvolvimento funcional — padrdes similares

e Relacao forca X area de seccao transversa

* O desenvolvimento maximo da forca ocorre apos o PVC e de
ganho de MC (9-12 meses apos o pico de ganho de MC)

Falkner F. Springer Science & Business Media; 2013




FORCA MUSCULAR

* Tanner (1962): pico de de crescimento muscular ocorre 3
meses apos o PVC, e o pico de ganho de MC ocorre 6 meses
apos o PVC — importancia do desenvolvimento muscular para o
ganho de massa

* Jones (1947): a menarca € um indicador preciso da maturacao
sexual a qual o crescimento e desenvolvimento da forca podem
ser relacionados. Pico de desenvolvimento da forca ocorre
pouco antes da menarca.

Falkner F. Springer Science & Business Media; 2013



CAPACIDADE AEROBICA

e 14 inativos, 11 ativos, acompanhamento dos 7 aos 16 anos

—— Ativos
200: 1 ——— Inativos
1901 101
180+ S g
€ 1704 £ |
L ' = 6-
c 160 =i
>
g 150: § 44
~ 140; E
130- 3 2
1201 > o
]]0' ] A | | | | B | ] ] L 1 1 IR . L. . Wi -ARILIEE.. L. T L} L] 1

Idade (anos) Idade (anos)

Mirwald et al. Ann Hum Biol 1981;8(5):405-14.



CAPACIDADE AEROBICA
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4.0-
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Mirwald et al. Ann Hum Biol 1981;8(5):405-14.



CAPACIDADE AEROBICA

Dificuldades na determinacao da influéncia do treinamento, do
crescimento, ou da combinacao de ambos

Valores pré-estirao similares entre jovens ativos e inativos

Diferencas significativas jovens ativos e inativosno VO, no inicio
do estirao do crescimento e no valor de pico final

Assim como na forca, o mesmo acontece com o consumo de
oxigénio: Estrutura Precede Funcao

Mirwald et al. Ann Hum Biol 1981;8(5):405-14.



PHV E CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
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Philippaerts et al. J Sports Sci 2006;24(3):221-30.




PHV E CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Em Atletas

1 Velocidade de membros

e \/\
©
5
c
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18 12 8 PHV 6 12 18 18 -12 6 PHV 6 12 18

Eixo X: Meses em relacao ao PHV

Philippaerts et al. J Sports Sci. 2006;24(3):221-30.




PHV E CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
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Philippaerts et al. J Sports Sci. 2006;24(3):221-30.




PHV E CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Populacao de jovens atletas

 Status maturacional mais avancado

* Pico de desenvolvimento das capacidades funcionais
coincide com PHV

* Tendéncia a platds e novos picos pode estar ligada aos
resultados do treinamento sistematico

Philippaerts et al. J Sports Sci. 2006;24(3):221-30.




PHV E CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

’@‘ FUTEBOL

Wl 3 "he Brasban cowe o Soccw Soence

Artigo Original

ISSN: 1983-7194

Influéncia da maturacao na capacidade forca explosiva de futebolistas da categoria
sub-15

Influence of maturation in explosive power capacity of u15 soccer players

Moreira LP', Andrade-Souza VA2, Vasconcelos FA?, Albuquerque MR’

1 Especializacao em Futebol. Departamento de Educacao Fisica. Universidade Federal de Vicosa.
Minas Gerais. Brasil.

2 Grupo de Pesquisa em Ciéncias do Esporte (GPCE), Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE).

3 Laboratério de atividade fisica e saude. Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Moreira et al. Rev Bras Fut. 2016; 30;8(1):76-83.



PHV E CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Maturagao

e | Maturity Offset foi
um preditor
significativo da
performance do
SangentJump

e e mes (I3 standardized=
| Molho; salto o 01391 t=219381 p <
0,01).

Moreira et al. Rev Bras Fut. 2016; 30;8(1):76-83.



PHV E CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

20% avancado 70% normal 10% atrasado

Moreira et al. Rev Bras Fut. 2016; 30;8(1):76-83.




POR QUE AVALIAR A MATURACAOQO?

&

JANEIRO NOVEMBRO
ATRASADO 5 MESES ADIANTADO 5 MESES

JANEIRO NOVEMBRO
ADIANTADO 5 MESES ATRASADO 5 MESES

Efeito da Idade Relativa

Relative Age Effect (RAE)

IC = JAN até NOV
10 meses

IB = JAN até NOV
-5 -5
0 meses

IC = JAN até NOV
10 meses

IB = JAN até NOV
S T
20 meses

39



POR QUE AVALIAR A MATURACAOQO?

* Ha individualidade biologica no estirao

* Variacao bioldgica entre individuos € um fator que influencia
o crescimento o0sseo e o desenvolvimento muscular, e por
consequéncia a performance e a aptidao fisica

* PHV: referencial para o controle das mudancas nas
dimensdes e composicao corporal e desempenho fisico, ao
invés da idade cronologica

Malina RM, Bouchard C, Bar-Or O. Human kinetics, 2004.



POR QUE AVALIAR A MATURACAOQO?

 Maturacao precoce possui maior representacao na
populacao de jovens atletas, assim como maior
desempenho fisico

* Jovens atletas homens tendem a ser mais avancados em
termos maturacionais do que nao-atletas, o que parece
mais aparende em esportes ou funcdes/posicoes onde o
tamanho é um fator crucial para performance

Philippaerts et al. J Sports Sci. 2006;24(3):221-30.



POR QUE AVALIAR A MATURACAOQO?

* Dimensdes corporais e a maturacao biologica contribuem
de forma significativa para o sucesso dentro do esporte e
na selecao de talentos

(Malina et al. J Sports Sci. 2012;30(15):1705-17)

* Mudanc¢as drasticas no desempenho, em virtude do
crescimento 0sseo e da maturacao bioldgica, podem ser
erroneamente analisadas devido as diferencas individuais
no ritmo da maturacao biologica e na duracao desse
processo

(Coelho E Silva et al. Eur J Sport Sci. 2008;8(5):277-85)
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POR QUE AVALIAR A MATURACAOQO?

 Tendéncia de orientacao no processo de deteccao e
selecao de jovens atletas observado no ambito esportivo,
baseado nos valores absolutos das variaveis morfoldgicas e
fisicas

(Mortatti et al. Revista Andaluza de Medicina del Deporte.
2013;6(3):108-14)

* Vantagens no desempenho associadas a maturacao
precoce desaparecem na idade adulta: continuidade no
treinamento possa igualar as performances fisicas entre
individuos que anteriormente possuiam  estagios
maturacionais distintos

(Malina et al. Human kinetics, 2004)
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Fonte: https://www.fifa.com/ul7worldcup/teams/team/1882401/photos/




CURVAS DE CRESCIMENTO

CURVA DE DISTANCIA

* EIXO X IDADE DA MEDIDA
* EIXO Y VALOR OBTIDO NO MOMENTO DA MEDIDA

CURVA DE VELOCIDADE

* EIXO X (CENTRO DA IDADE) E EIXO Y (VELOCIDADE ANUAL)
» INCREMENTO DE IDADE: IDADE 2- IDADE 1

* VELOCIDADE SIMPLES: ESTATURA 2 - ESTATURA 1

* VELOCIDADE ANUAL: (EST 2 - EST 1) / (IDADE 2 - IDADE 1)
» CENTRO DA IDADE: (IDADE 2 + IDADE 1) / 2



CURVAS DE VELOCIDADE

ATIVIDADE: De acordo com as Idades  Estaturas

. . anos): cm):
idades e as estaturas medidas ( 8 6) §29)0
?o longo detum periodo de 9.4 130.6
dempo,l c.czjlnsdruaoI uma curva 10,4 132 6
Ue velocida ed e elstatura. 112 1346
se uma casa decimal para o 12 0 1368
calculo das variaveis. Indique
, , 13,3 142,0
a unidade dos eixos do
, . 14,2 148,3
grafico, o valor do pico da
: 15,2 158,0
velocidade de estatura (PHV),
idad 16,4 164,0
IeDHavl ade em que ocorreu o 17 4 167.4
' 18,7 170,0



RECAPITULANDO...

Definicbes conceituais
* |dades
* Crescimento
* Desenvolvimento
* Maturacao

Mudancas estruturais que envolvem esses processos
Meétodos de avaliacao da maturacao

Maturacao e desempenho fisico
* Populacao em geral
* Jovens atletas

Justificativa para avaliacao da maturacao

Pratica: construcao da curva de velocidade
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