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RESUMO

O desempenho aerdbio e anaerdbio sao importantes varidveis a serem analisadas em atletas de
ténis e possuem relacdo com o desempenho de jogo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
analisar e comparar o desempenho aerdbio e anaerdbio, a partir de testes de campo, entre jovens
tenistas de diferentes estdgios maturacionais (PREPVE, PVE e POSPVE). Participaram do
presente estudo 22 jovens jogadores de ténis do sexo masculino, entre 10 e 17 anos, que
competem, no minimo, a nivel regional. Os tenistas foram submetidos, em dias diferentes, aos
seguintes procedimentos: 1) avaliagdo antropométrica para determinacdo do estdgio de
maturacdo somdtica (DPVE) e determinacdo das varidveis de tamanho corporal; 2) avaliacio
de desempenho aerdbio a partir de um teste de corrida incremental; 3) avaliacdo da poténcia e
capacidade anaerdbia, a partir de um teste de sprint de 30m e outro de sprints repetidos. Os
participantes foram divididos e trés grupos maturacionais: os que ndo haviam atingido o PVE
(PREpvE); 0s que estavam passando pelo PVE (PVE) e os que ja haviam atingido o PVE
(POSPVE). Para comparar os indices analisados (aerdbio, anaerdbio) entre os trés grupos
maturacionais, foi utilizado uma ANOV A one-way para dados ndo-pareados. Os resultados do
presente estudo demonstraram que ocorreu um aumento das varidveis aerébias e anaerdbias
com o processo da maturag@o. As varidveis anaerébias aumentaram em maiores proporcoes que
as aerdbias. A capacidade de aceleracdo (V10) e indice de fadiga (CSR %dec) nao
demonstraram diferencas entre os grupos. A reserva anaerdbia de velocidade (RAV) teve alta
correlagdo com o maturity offset (MO) e idade cronoldgica (IC). Com isso, conclui-se que a as
varidveis de desempenho aerébio e anaerébio aumentam em fun¢do do aumento da idade
cronoldgica e da maturacdo somadtica e as varidveis anaerdbias aumentam em maiores
propor¢des que a aerdbia. Além disso, a RAV se comporta de maneira semelhante as varidveis

anaerdbias durante o processo maturacional.

Palavras-chave: Ténis. Maturacdo. Desempenho Aerébio. Desempenho Anaerébio. Testes De

Campo.



ABSTRACT

The aerobic and anaerobic performance seem to be important variables to be assessed in tennis
players since theres a relationship to the game performance. The main purpose of the present
study was to analyse and compare the aerobic and anaerobic performance, through field tests,
of young tennis player in different maturational stages related to peak height velocity (PHV).
Twenty two male young tennis players, competing in regional, federal and national level (10-
17 years-old) participated in this present study. The participants were submitted in different
days for the following design proceedings: 1) anthropometric assessment to determine the
somatic maturational stage(DPVE) e and body size variables; 2) aerobic performance
assessment from incremental running test; 3) anaerobic power and capacity performance
assessment from an 30m sprint test and repeated sprint test (RST). The participants were
divided into 3 maturational groups: those who hadn’t achieved the PHV (PRE PHYV ), those
who were at or close to the peak height velocity (PHV) and those had past a year or more the
PHV (POST PHV ). The ANOVA one-way was used to compare the aerobic and anaerobic
variables between the three groups. The results showed an increase on both aerobic and
anaerobic indexes with the maturity process. The anaerobic measures showed a greater increase
through maturity comparing to aerobic condition. The acceleration capacity (V10) and fatigue
index (CSR%dec) haven’t showed statistical difference among the groups. In addition, it was
observed a high correlation of anaerobic speed reserve (RAV) with both maturity offset (MO)
and chronological age (IC). Therefore, both aerobic and anaerobic performance increase
according to chronological age and somatic maturity, but in different magnitude since anaerobic
showed a greater increase. Furthermore, RAV showed a similar pattern to anaerobic variables

during the maturity process.

Keywords: Tennis. Maturity Offset. Aerobic Performance. Anaerobic Performance. Field
Tests.



Lista de abreviaturas

RAYV — Reserva anaerdbia de velocidade

RaEer:aANAER — Razdo entre a velocidade anaerébia pela anaerdbia.
DPVE - Distancia do pico de velocidade de crescimento em estatura
PVE — Pico de velocidade de crescimento em estatura

VAeM — Velocidade aer6bia mdxima

VAnM - Velocidade anaer6bia maxima

V10 — Velocidade do sprint de 10 metros

V30 — Velocidade do sprint de 30 metros

CSR — Capacidade de sprints repetidos

CSR %dec — Percentual de decaimento dos sprints repetidos
Vmax — Velocidade méxima nos sprints repetidos

Vmed — Velocidade média nos sprints repetidos

VO2 max — Consumo maximo de oxigénio

PVtcar — Pico de velocidade do teste incremental de Carminatti
MO — Maturity Offset

IC — Idade cronoldgica

MC — Massa corporal

FC — Frequéncia cardiaca
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1 INTRODUCAO

O ténis € um esporte aciclico de raquete, que envolve diversas capacidade fisicas em
seu desempenho. Por ter uma duragdo da partida que pode ser de maior que uma hora, podendo
durar até cinco horas (KOVACS, 2007; FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2009) é de
predominancia aerdbia, porém com caracteristicas intermitentes envolvendo esforcos de alta
intensidade (4-10s) com periodos atividades leves (10-20s) e repouso (60-90s) (FERNANDEZ;
MENDEZ-VILLANUEVA; PLUIM, 2006; KOVACS, 2007).

Devido a caracteristica de esporte intermitente, tendo uma relacao esforco:pausa de 1:2
a 1:3 (TORRES-LUQUE et al., 2011), os deslocamentos sdo curtos, entretanto, muito rapidos,
portanto, a poténcia e capacidade anaerobia bem como a for¢a de membros inferiores também
sdo determinantes no desempenho do tenista (SIMOES; BALBINOTTI, 2009), além disto, a
capacidade e poténcia aerdbia possuem grande influéncia tanto no desempenho quanto na
recuperacgdo de cada esforco. Portanto, ao avaliar estas varidveis fisioldgicas é fundamental para
compreender o condicionamento fisico de cada atleta.

O metabolismo anaerdbio € responsavel pelo fornecimento de energia em esforcos de
alta intensidade e curto periodo, que sdo muito frequentes no ténis (SIMOES; BALBINOTTI,
2009). A aptiddo aerdbia é considerada uma das principais determinantes fisioldgicas no ténis,
pois esta € fundamental para suportar e recuperar os esforcos de uma partida de ténis
(KOVACS, 2006a).

Ao verificar a diferenga entre o0 maximo do sistema anaerébio e 0 méximo do sistema
aerébio obtemos obtém-se a reserva anaerobia (BLONDEL et al. 2001). A partir da reserva
anaerdbia de velocidade (RAV) pode-se prever o tempo de exaustdo em determinada velocidade
supra médxima, além de conseguir suportar melhores esfor¢os acima da poténcia do sistema
aer6bio (BUNDLE; HOYT; WEYLAND, 2003, BUCHHEIT; LAURSEN, 2013).

Entretanto, quando se trata de atletas em processo de crescimento e desenvolvimento,
deve-se levar em consideracdo que nem todas estas capacidades estdo desenvolvidas por
completo e que, assim como suas dimensdes corporais, 0 seu funcionamento estd em processo
de desenvolvimento, de acordo com seu status de maturagao.

E comum jovens, com mesma idade cronolégica, apresentarem diferencas nos
desempenhos fisicos, isto devido ao fato de que individuos de mesma idade se encontram em
timing e tempo de maturacdo diferentes. Por isso, é necessdrio compreender a relacdo entre a
maturacdo bioldgica e o desempenho esportivo (BAXTER-JONES, 1995; BEUNEN et al.,
1988, 1992; SHERAR et al., 2005). Sendo assim, formulou-se a seguinte questao para o estudo:
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Qual a influéncia da maturagdo sobre a relacdo do desempenho aerdbio e anaerdbio, a partir de

testes de campo, em jovens tenistas?

1.1 JUSTIFICATIVA

No ténis, as aptiddes aerdbias e anaerdbias possuem grande influéncia na performance
dos atletas, logo, avalia-las deve ser uma prioridade para os treinadores. No ambiente de
trabalho da maioria dos treinadores ndo possui ferramentas de avaliagio muito sofisticadas,
entretanto, outra forma de se avaliar de forma fécil e precisa € utilizar testes de campo.

Atualmente existem diversos testes de campo que se propde a medir as varidveis dos
sistemas aerdbio e anaerdbio e podem ser divididos em testes especificos da modalidade, semi-
especificos e ndo-especificos. Nesta perspectiva Carminatti (2004) propds um teste semi-
especifico para avaliar a aptidao aerdbia na corrida. O teste foi bastante difundido no futebol,
entretanto ainda ndo possui nenhum estudo avaliando tenistas.

E conhecido que com o processo de maturagio sio visualizadas constantes mudancas
nos parametros morfoldgicos e fungdes fisioldgicas do organismo, como o desenvolvimento do
metabolismo anaerébio mais predominante que o aerébio. Desta forma, avaliar ambos os
metabolismos na nesta fase € de fundamental importancia para compreender possiveis déficits
no desempenho de jovens tenistas.

A reserva anaerdbia de velocidade (RAV) ainda é uma varidvel pouco estudada na
literatura. Nao foi realizado nenhum estudo mostrando o comportamento da RAV a partir da
distancia do pico de velocidade em estatura (DPVE) em tenistas.

Logo, o presente estudo ird procurar algumas respostas sobre as questdes relacionadas
ao comportamento dos sistemas aerébio e anaerébio em fun¢do do processo maturacional,

utilizando algumas ferramentas mais acessiveis aos treinadores.

1.2 OBJETIVOS

A seguir serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

Analisar e comparar o desempenho aerébio e anaerdbio, a partir de testes de campo,

entre jovens tenistas de diferentes estdgios maturacionais (PREpve, PVE e POSpvE).
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1.2.2 Objetivos especificos

a) Comparar a velocidade aerébia mixima (VAeM) entre os grupos PREpve, PVE e
POSpvE.

b) Comparar a velocidade anaerébia maxima (20m lancados) entre os grupos PREpvE,
PVE e POSpvE.

c) Comparar a reserva anaerdbia de velocidade (RAV) entre os grupos PREpvg, PVE e
POSpvE.

d) Comparar a capacidade de aceleracio (V10) entre os grupos PREpvE, PVE e POSpvE.

f) Comparar a capacidade de sprints repetidos (CSR %dec) entre os grupos PREpvE,
PVE e POSpvE.

g) Comparar a razdo aerdébia:anaerébia (Ragr:anarr) entre os grupos PREpve, PVE e
POSpvE.

h) Verificar se hé correlagcdo entre a maturacao somatica (MO) e a reserva anaerdbia de
velocidade.

1) Verificar se hé correlacio entre a idade cronolédgica (IC) e a reserva anaerdbia de

velocidade.

1.3 DEFINICAO DAS HIPOTESES

H1: Quanto maior a maturagdo somética, maior serd o pico de velocidade aerdbio e a
velocidade méxima no sprint.

H2: Quanto maior a idade cronoldégica, maior serd o pico de velocidade aerdbio e a
velocidade maxima no sprint;

H3: A reserva anaerébia de velocidade aumentard em maiores propor¢des do que o pico
de velocidade aerdbio, em fun¢do do aumento da idade cronoldégica e maturacio

somatica.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A seguir serd apresentada a revisdo da literatura do presente estudo. Esta foi dividida

em alguns topicos e subtdpicos, afim de abranger os principais temas sobre o trabalho.

2.1 CARACTERIZACAO GERAL DO TENIS

O ténis € um esporte aciclico que utiliza raquete e € caracterizado por exercicios
intermitentes de intensidade variadas. Uma partida de ténis dura frequentemente mais de uma
hora e em alguns casos mais de cinco horas (FERNANDEZ; MENDEZ-VILLANUEVA;
PLUIM, 2006) e € caracterizada por rapidos inicio e términos, repetidos movimentos acima da
cabeca e o envolvimento de grandes grupos musculares durante a execucdo dos diferentes
golpes que flutuam aleatoriamente em curtos periodos (4 a 10s) de intensidade méxima ou
préximas do méximo com periodos (10 a 20s) de moderada e baixa intensidade interrompidos
por vdrios periodos de longa duragdo (60 a 90s), gerando uma relagdo de esfor¢o:pausa de 1:1
a 1:4 (PERRY et al.,, 2004; PLUIM, 2004; FERNANDEZ; MENDEZ-VILLANUEVA;
PLUIM, 2006). A duracdo dos rallys em uma partida de té€nis variam bastante, dependendo de
alguns fatores como estilo de jogo, superficie em que se realiza a partida, ambiente, estratégia
de jogo (ofensivo x defensivo), nivel dos jogadores, velocidade da bola e motivacdo (KOVACS,
2006a).

Um jogador de ténis percorre uma média de 3 metros por golpe e um total de 8-12 metros
na conquista do ponto (PARSONS; JONES; 1998), completando 1300 a 3600m por hora de
jogo, além de 300 a 500 metros de alta intensidade numa melhor de trés sets, completando
maiores distancias em quadras de saibro (FERNANDEZ; MENDEZ-VILLANUEVA; PLUIM,
2006; FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2009; KOVACS, 2006a;). Cerca de 80% dos golpes
sdo realizados pelo menos 2,5 metros da posicdo inicial do jogador. Cerca de 10% sao
realizados entre 2,5-4,5 metros com um movimento de deslize padrao e menos de 5% dos golpes
sdo realizados com mais de 4.5 metros de distincia executando um movimento de corrida
(FERRUIT; WEBER; WRIGHT, 2003).

Em uma partida, os sprints ocorrem em distancias muito curtas em que os atletas, em
muitos casos, sdo incapazes de alcancar sua velocidade maxima (FERRAUTI; PLUIM;
WEBER, 2001). Entretanto, a fase inicial de aceleracdo (0-5m) € de grande importancia para
os tenistas (MENDEZ-VILLANUEVA; FERNANDEZ-FERNANDEZ; BISHOP, 2007), uma

vez que estd relacionada com a capacidade de reagir a acdo do oponente. A capacidade de gerar
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movimentos muito rdpidos € crucial para os tenistas devido a natureza de saques e golpes
explosivos, as rdpidas mudancas de direcdes, que requerem alta capacidade anaerdbia, e o
requerimento de alta porcentagem de fibras tipo 2 (KOVACS, 2006a). A poténcia muscular
depende, entre outros fatores, de aspectos neurais como recrutamento de alta frequéncia do
conjunto de unidades motoras e fibras musculares dos musculos sinergistas (GREEN, 1997).

Além de caracteristicas como tipo de torneio (nimero de sets a ser ganho, tipo de
quadra) e padrdo competitivo dos jogadores (ofensivo vs. defensivo), a idade também pode
exercer influéncia sobre o tempo total e caracteristicas de uma partida (TORRES-LUQUE et
al., 2011).

Torres-Luque et al. (2011) realizaram um estudo com adolescentes de ambos 0s sexos
e 1dade média de 15,6 = 0,9 anos com o objetivo de analisar a estrutura temporal de uma partida
de ténis. A duracdo total de uma partida de melhor de 3 sets foi de 105 min sendo
aproximadamente 31% disto o tempo real de jogo. A relagdo de esforco:pausa foi 1:2,7. Nao
foi encontrada diferenga entre os sexos em nenhuma das varidveis analisadas. O média de
golpes realizados por rali foi semelhante as observadas em jogos de tenistas profissionais na
mesma superficie. Entretanto, a duracdo média de cada rally foi superior ao encontrado em
outros estudos. Isto demonstra um tempo maior na execucao dos golpes, ou seja, a técnica em
si, influenciando no tempo de jogo.

A maioria dos movimentos do ténis relacionados a performance como sprints e golpes
potentes envolvem uma combinacao de acdes musculares concéntricas e excéntricas, conhecido
como ciclo de alongamento-encurtamento (GIRARD et al., 2006). Apesar de ocorrerem
mudancas acentuadas das caracteristicas fisiologicas na puberdade, Girard e Millet (2009)
realizaram um estudo com tenistas adolescentes do sexo masculino com idade média de 13,6 +
1,4 e encontraram correlac@o entre velocidade de sprints (5, 10 e 20m), poténcia de saltos

verticais e for¢ca maxima de membros dominantes com performance de jovens tenistas.

2.2 MATURACAO BIOLOGICA E DESEMPENHO ESPORTIVO

No ténis, o nivel de condicionamento fisico tem um papel determinante na performance,
sendo que a forca e poténcia de membros superiores e inferiores, a velocidade, a agilidade, a
resisténcia muscular, a poténcia e a capacidade aerdbia e anaerdbia sdo as qualidades fisicas
exigidas no jogo (SIMOES; BALBINOTTI, 2009).

Entretanto, quando se trata de atletas em processo de crescimento e desenvolvimento,

deve-se levar em consideragdo que nem todas estas capacidades estdo desenvolvidas por
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completo e que, assim como suas dimensdes corporais, 0 seu funcionamento estd em processo
de desenvolvimento, de acordo com seu status de maturacdo. Conforme estabelecido por
Armstrong e Welsman (2002), as criancas ndo podem ser consideradas como um diminutivo do
adulto.

E comum jovens com mesma idade cronolégica apresentarem diferencas nos
desempenhos fisicos, isto devido ao fato de que individuos de mesma idade se encontram em
timing e tempo de maturacdo diferentes. Por isso, é necessario compreender a relagdo entre a
maturacio bioldgica e o desempenho esportivo (BAXTER-JONES, 1995, 2012; BEUNEN et
al., 1981, 1992; SHERAR et al., 2005).

Para identificar os jovens tenistas promissores (deteccao de talentos), os treinadores tém
utilizado como principais ferramentas os resultados de torneios e os rankings (UNIERZY SKI,
2005). Devido a isto, jovens tenistas t€m se especializado cada vez mais cedo, antes mesmo do
inicio da puberdade (DE BOSSCHER et al., 2009).

O desenvolvimento das criangas tanto no aspecto morfolégico como também no aspecto
organico (funcional, fisioldgico) ndo ocorrem simultaneamente e ndo sdo proporcionais ao
estado final (ou maturo). Por isso, ndo se pode utilizar escalas de um adulto para comparacao.
Além disso, a idade cronoldgica (IC) ndo representa necessariamente um marco bioldgico em
relacdo ao seu desenvolvimento morfolégico e funcional. Apesar da IC ser a referéncia mais
comum tanto em estudos de crescimento e desempenho como também para categorizagdo em
competi¢cdes, existe uma variagdo consideravel em crescimento, maturacdo e desempenho entre
individuos de mesma IC, especialmente durante a puberdade (BEUNEN; MALINA, 2004).

A maturagdo bioldgica envolve o processo de crescimento e desenvolvimento de
sistemas, tecidos e 6rgaos (LOURENCO; QUEIROZ, 2010). A varia¢do individual no timing e
tempo do estirao de crescimento adolescente estd bem documentada (BEUNEN; MALINA,
2004). Timing se refere a0 momento em que o estirdo ocorre, enquanto tempo se refere ao ritmo
na qual o individuo se direciona ao estirdo. No intuito de apreciar as diferencgas individuais em
timing e tempo, é necessario haver um ponto de referéncia além da idade cronoldgica, sendo
assim utilizados os indicadores de maturagdo. A maturacdo pode ser classificada como
somadtica, sexual ou esquelética, dependendo do indicador utilizado para determina-la. Os
principais indicadores de maturacdo sdo a idade esquelética (IE), idade de aparecimento de
caracteres sexuais secundarios e idade de pico de velocidade em estatura (PVE) (BEUNEN;
MALINA, 1988). A relacdo entre status de maturidade e desempenho também € considerada a
partir de duas perspectivas: a associacdo entre indicadores de maturidade bioldgica e

desempenho; e a comparacdo das caracteristicas de desempenho de criangas de mesma idade
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cronoldgica (IC) com status de maturidade contrastantes (MALINA; BOUCHARD; BAR-OR,
2009). No que concerne as criangas e adolescentes no ambito esportivo, as categorias sao
determinadas pela IC e, por isso, torna-se importante compreender a influéncia da maturacao
sobre o desempenho em criangas e adolescentes de mesma IC.

Em estudos envolvendo maturaciao e desempenho, as criancas e adolescentes t€m sido
agrupadas em trés categorias: precoce (avancada), média (no tempo) e tardia (atrasada), de
acordo com o indicador de maturidade utilizado em comparagdo a idade cronoldgica
(MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2009).

Em meninos de 13 a 16 anos de idade, a IE tem explicado em grande parte a variacdo
da dimensdo corporal (BEUNEN et al., 1981). A maturacdo avancada tem influenciado
positivamente vdarios componentes de aptiddo, incluindo o desenvolvimento de poténcia
aerdbia, forca muscular e resisténcia muscular (BAXTER-JONES, 1995).

A variacdo em crescimento e desempenho, associada a diferencas em status de
maturidade, é geralmente centrada na adolescéncia, quando diferencas individuais no tempo e
no ritmo do estirdao de crescimento da adolescéncia e na maturagdo sexual sdo especialmente
6bvias (MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2009).

Individuos em estdgios maturacionais mais avancados apresentam massa corporal e
estatura significantemente superiores em compara¢do com os mais tardios. Um aspecto a ser
considerado nesse sentido € o fato de que os jovens com maturacio fisica precoce podem ter
certa vantagem em modalidades esportivas que privilegiem um maior tamanho corporal. Apesar
disto, Ré et al. (2005) realizaram um estudo de correlagdo entre maturacao sexual e desempenho
motor em jovens do sexo masculino entre 10 e 16 anos. Neste estudo, foi observado que, mesmo
apresentando maior massa corporal e estatura entre sujeitos da mesma faixa etdria, os meninos
em estdgio de matura¢do mais avangado ndo tiveram melhor desempenho motor em relagdo aos
outros meninos.

O PVE tem sido utilizado como referéncia para relacionar o estirdo de crescimento a
performance. Em um estudo longitudinal realizado com meninos belgas, foi observado que as
velocidades pico em forga estdtica, forca explosiva e resisténcia musculares ocorrem apds o
PVE (ESPENSCHADE, 1940 apud BEUNEN; MALINA, 1988). O desenvolvimento destas
varidveis parece iniciar um ano e meio antes do PVE e atinge um pico entre meio ano a um ano
ap6s o PVE, com ganho médio de forca de 12 kg.ano™! (BEUNEN; MALINA, 1988;). Por outro
lado, o melhor desempenho em testes de velocidade e flexibilidade ocorrem antes do PVE.

Enquanto as caracteristicas como estatura, massa corporal e estado maturacional tém

sido reportados como determinantes no desempenho de corrida de sprint (MALINA et al.,
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2004), suas contribui¢des especificas para aceleracdo, velocidade maxima de corrida e
capacidade de sprints repetidos em jogadores jovens € desconhecida (MENDEZ-
VILLANUEVA et al., 2011).

As correlagdes entre IE como indicador de maturidade e vérios indicadores de
desempenho motor, incluindo teste de velocidade, flexibilidade, for¢a e poténcia muscular e
resisténcia muscular, variam de baixa a moderada em criancas e adolescentes (BEUNEN;
MALINA, 2004).

No intuito de compreender melhor a relacdo da maturagdo com o desempenho esportivo,
serd apresentado no proximo capitulo a relacdo entre maturacdo somadtica e os sistemas de

producdo de energia.

2.2.1 Relacao do sistema aerébio e anaerébio durante a infancia e adolescéncia

Como j4 descrito anteriormente, o crescimento e desenvolvimento de criangas estao
associados com a melhora do desempenho motor, incluindo o aumento da poténcia aerdbia e
anaerébia. Ambas as varidveis apresentam comportamento similar frente ao processo de
crescimento e desenvolvimento em criancas pré-piberes e no inicio da puberdade
(ARMSTRONG; WELSMAN, 2007).

A puberdade € um periodo em que ocorre a liberacdo de hormonios importantes (GH,
IGFs, FSHs) que induzem aumentos na velocidade de crescimento, na maturagdo osteomuscular
e adaptacdo metabdlica e da capacidade funcional. Tais mudancas podem influenciar o
desenvolvimento do desempenho e capacidade fisica durante a infancia e adolescéncia
(BOISSEAU; DELAMARCHE, 2000). Neste periodo, as criancas ndo sdo capazes de
apresentar especializacdo no desempenho de exercicio como € visto em adultos, sendo
caracterizadas como metabolicamente ndo especialistas (ARMSTRONG; WELSMAN, 2007).
As principais varidveis que influenciam a relagdo entre os indices de poténcia aerdbia e
anaerdbia durante o processo de maturagdo sao as mudancas morfoldgicas, relativas ao tamanho
corporal e desenvolvimento muscular (ARMSTRONG; WELSMAN, 2007).

Neste sentido, Bar-Or e Rowland (2004) propuseram a razao da poténcia anaerobia pela
poténcia aerébia como um indice de desempenho de jovens. Baseados numa combinagio de
dados longitudinais e transversais de varios estudos, eles encontraram uma razao menor do que
dois, aos 8 anos de idade, aumentando para quase trés, entre os 13 e 14 anos em meninas e 14

e 15 anos em meninos.
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O aumento desta razdo durante a infancia e adolescéncia esté relacionado especialmente
com o fato do metabolismo anaerébio ser considerado imaturo em criangas (BOISSEAU;
DELAMARCHE, 2000), ou seja, menos desenvolvido quando comparado ao metabolismo
aerdbio. Assim, o sistema energético anaerdbio sofre maiores alteragdes, com maiores ganhos
durante a puberdade. Em um estudo longitudinal, foi observado um aumento de 121% e 113%
nas varidveis anaerdbias (poténcia pico e poténcia média) e de 70% na varidvel aerdbia
(consumo de oxigénio pico) em meninos avaliados aos 12, 13 e 17 anos (ARMSTRONG;
WELSMAN; CHIA, 2001).

Sendo assim, entende-se que proximo ao inicio da puberdade, os sistemas de produgao
de energia se desenvolvem de maneira diferente. De acordo com Armstrong e Welsman (2007),
criangas destreinadas apresentam um aumento substancial na aptidao anaerébia em relagdo ao
desenvolvimento da aptiddo aerdbia durante a adolescéncia.

Apesar do desempenho aerébio e anaerébio serem dependentes do tamanho e
composi¢do corporal, o potencial do desempenho de ambas varidveis é reflexo das
caracteristicas metabdlicas dos musculos (ARMSTRONG; WELSMAN, 2007).

Neste sentido, Duche et al (1992) apontaram o desenvolvimento de massa muscular
como sendo o principal fator relacionado ao aumento da poténcia anaerébia em criangas e
adolescentes. Contrariando esta hip6tese, Mercier et al. (1992) observaram que a massa
muscular ndo € capaz de explicar, por si s, 0 aumento da poténcia anaerdbia, visto que a razao
da poténcia anaerébia maxima pela massa muscular apresenta um aumento estavel entre os 11
e 15 anos de idade. Os autores sugerem que outros fatores podem estar envolvidos, entre eles,
o desenvolvimento da ativacdo neuromuscular, as mudangas nas atividades enziméticas e a
melhora no controle motor.

Em estudos realizados com bidpsia muscular em criangas e adolescentes, nenhuma
diferenca na composi¢do das fibras musculares foi encontrada em comparacdo aos adultos
(BELL et al., 1980; FOURNIER et al., 1982; MERO; JAAKKOLA; KOMI, 1991). Entretanto,
alguns pesquisadores encontraram diferencas na distribui¢do proporcional das fibras
musculares, na qual criangas apresentaram maior propor¢ao de fibras lentas no vasto lateral em
comparacdo aos adultos destreinados (BELL et al., 1980; ERIKSSON; SALTIN, 1974). Ao
final da adolescéncia, esta diferenca nao foi observada (FOURNIER et al., 1982).

Outro fator que parece estar relacionado ao desenvolvimento do desempenho anaerébio
durante a infancia e adolescéncia se refere aos estoques de substratos energéticos. J4 no
primeiro ano pds nascimento, os estoques de adenosina trifosfato (ATP) e de fosfocreatina

(PCr) atingem os mesmos valores aos observados em adultos. Porém, os estoques de glicogénio
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hepético e muscular, expressos em g.kg! sio menores em criangas do que em adultos, sendo
que a quantidade de glicogénio muscular em criangas é em torno de 50% a 60% do valor
observado em adultos. Além disso, sabe-se que a producdo de glicogénio e sua utilizag¢do pelo
sistema nervoso central sd3o maiores em criangas em comparacdo aos adultos e, somado aos
menores estoque no figado e musculo, existe uma tendénc ia em depletar estes estoques mais
facilmente em criangas. Em um estudo transversal, meninos préximo ao estdgio inicial da
puberdade (15,6 anos em média) ndo apresentaram diferencas nos estoques de glicogénio
relativo por massa corporal em comparacgao aos adultos (ARMSTRONG; WELSMAN, 2007).

Considerando as caracteristicas metab6licas do musculo, alguns autores observaram que
criancas possuem menor capacidade glicolitica de fornecer ATP, podendo ser explicada pela
menor atividade das enzimas anaerébias como a lactato desidrogenase (LDH) e a
fosfofrutoquinase (PFK) além do menor contetdo de glicogénio (ERIKSSON; KARLSSON;
SALTIN, 1971; ERIKSSON; SALTIN, 1974).

Por outro lado, criancas pré-piberes tém apresentado maior atividade das enzimas
oxidativas, diminuindo com a idade, com valores proximos de adultos j4 na adolescéncia
(BERG; KEUL, 1988; HARALAMBIE, 1982; KACZOR et al., 2005).

Considerando esta diferenciacdo enzimadtica-metabdlica, a relagdo do desempenho
anaerdbio e aer6bio se mostra uma varidvel importante de se monitorar durante a infancia e
adolescéncia, especialmente em jovens atletas. Esta relacdo tem sido pouco investigada em
atletas de ténis e pode auxiliar no entendimento do desempenho durante o processo de

maturacdo nesta modalidade esportiva.

2.3 RESERVA ANAEROBIA DE VELOCIDADE

O termo reserva anaerdbia de velocidade (RAV) foi primeiramente introduzido por
Blondel et al. (2001) e se refere a diferenca entre a velocidade anaer6bia maxima (VAnM) e a
maxima velocidade aerébia (VAeM), onde estas representam o maior desempenho do corpo
nos sprints e endurance, respectivamente (BUNDLE; HOYT; WEYAND, 2003). Blondel et al.
(2001) sugerem que a velocidade supra maxima, expressa como porcentagem da RAV, permite
que as diferencas da capacidade de trabalho anaerébio do individuo sejam levadas em
consideracdo e possam predizer, com certa precisdo, tempos de exaustdo na corrida. Desta
forma, Bundle, Hoyt e Weyland (2003) utilizaram a RAV como forma de predizer a velocidade
de corrida com qualquer duragdo, entre 3 a 240 segundos, em esforcos all-out através de

medidas diretas de déficit e consumo de oxigénio das velocidades méximas suportadas pela
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poténcia anaerdbia e aerdbia. Boullosa (2014) em uma critica ao artigo de revisao de Buchheit
e Laursen (2013), comenta sobre a importancia das caracteristicas cronicas da modalidade que
o individuo participa e relagdo direta com os valores de RAV. Exemplificando, um atleta
velocista que treina muito a sua VAnM e tem uma baixa VAeM terd, logicamente, uma maior
reserva do que um fundista que treina a sua VAeM e tem sua VAnM baixa. Desta forma é
importante sempre verificar o grupo de individuos que compde sua amostra (BOULLOSA,
2014).

Em um estudo de revisio sobre treinamento intervalado de alta intensidade, Buchheit e
Laursen (2013) propuseram que individuos com o mesmo valor de VAeM, porém com
diferentes valores de RAV, o individuo que tiver maior RAV poderia ter um melhor
desempenho em treinamentos intervalados supra méximos, estimulos com cargas acima da
VAeM, pois este estaria se exercitando em um percentual menor da sua RAV em ralagdo ao
outro individuo. O tempo de exaustdo em intensidades acimas da VAeM estdo mais
correlacionadas com a RAV do que com 0 vVOamax (BLONDEL et al., 2001). Buchheit, Hader
e Mendez-Villanueva (2012) encontraram que a RAV e a RAV relativizada pela VAeM
possuem uma baixa € uma muito alta importancia, respectivamente, em determinar 0 nimero
de séries de um treinamento de alta intensidade que serdo realizados antes da exaustdo do
individuo em grupo atletas recreacionais de esportes em equipe.

Em sprints repetidos, Mendez-Villanueva, Hamer e Bishop (2008) encontraram
significante correlagdo (r= 0,87, p<0,05) entre a reserva anaerobia de poténcia (diferenca entre
a poténcia mdxima de sprint e a menor poténcia relacionada ao VOzmax) € indice de fadiga
(percentual de decréscimo da poténcia entre os sprints). Entretanto, este mesmo resultado nao
foi encontrado por Dardouri et al. (2014), que nao observaram correlacdo significativa (r=20,
p=0.309) entre a RAV e o percentual de decréscimo em sprints repetidos (CSR %dec).

Quando se pensa em correlacionar a RAV com varidveis pds-exercicio, apenas um
artigo realizou isto. Del Rosso, Nakamura e Boullosa (2017) verificaram a influéncia da RAV
na cinética de recuperacao da frequéncia cardiaca (FC). Eles encontraram que a cinética da FC
pOs sprints repetidos foi menor no grupo de homens com maior RAV comparado com o grupo
de menor RAV, e o grupo de mulheres com maior RAV tem uma cinética da FC mais rdpida
comparado com o grupo de homens com maior RAV e o grupo de mulheres com menor RAV.
A baixa cinética de recuperacao da FC nos homens com alta RAV pode ser relacionado com a
alta participagdo anaerdbia no desempenho de sprints repetidos (DEL ROSSO; NAKAMURA;
BOULLOSA, 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS

A seguir serdo apresentados os métodos do presente trabalho.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente estudo pode ser caracterizado quanto a sua natureza como sendo uma
pesquisa aplicada, pois possui como objetivo gerar conhecimentos para a aplicagdo prética e
dirigida para solucionar problemas especificos. Quanto a abordagem do problema, o estudo
pode ser considerado uma pesquisa quantitativa, visto que os dados serdo quantificados,
classificados e analisados (SILVA et al., 2011). Quanto aos objetivos propostos, a pesquisa
caracteriza-se como sendo um estudo transversal de inter-relacdo do tipo correlacional, por
tratar-se de uma pesquisa descritiva que tem como delineamento béasico coletar dados sobre
duas ou mais varidveis nos mesmos sujeitos e explorar as associacdes existentes entre elas
(THOMAS; NELSON, 2002). Por fim, em relacdo aos procedimentos técnicos, essa pesquisa

pode ser classificada como empirica.

3.2 SUJEITOS DA PESQUISA

A sele¢do dos participantes foi do tipo intencional ndo-probabilistica, sendo composta
por 22 jogadores de té€nis, do sexo masculino, com idade entre 10 e 17 anos. Todos os
participantes deveriam ter no minimo dois anos de experiéncia com o ténis competitivo.

Os participantes foram divididos e trés grupos maturacionais: os que nao haviam
atingido o PVE (PREpvE); 0s que estavam passando pelo PVE (PVE) e os que ja haviam
atingido o PVE (POSpvE).

Todos os participantes foram informados e familiarizados com todos os procedimentos
do experimento, assim como os riscos e beneficios, assinando um termo de consentimento livre

e esclarecido.

3.3 DESCRICAO GERAL DA COLETA DE DADOS

As avaliagOes, previamente agendadas, foram realizadas no Laboratério de Esforco
Fisico (LAEF), localizado no Centro de Desportos da Universidade Federal de Santa Catarina

(UFSC) em Florianépolis - SC, nas quadras externas do Centro de Desportos da USFC e nas
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quadras de saibro dos respectivos clubes. Antes de iniciarem os procedimentos para a coleta de
dados, os sujeitos participantes do estudo e responsaveis foram esclarecidos sobre os objetivos
e os métodos da pesquisa e na sequéncia assinardo o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). O presente projeto foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa com
Seres Humanos (CEPSH) da UFSC (Protocolo n° 837.466).

Para todas as avaliacdes, os sujeitos foram instruidos a chegarem ao local de avaliacdo
em totais condi¢des de recuperagdo, hidratagdo e alimentacao.

Na primeira visita, foram obtidas as seguintes medidas antropométricas: estatura,
estatura sentado (tronco-encefélica) e massa corporal, que foram utilizadas para calcular a
distancia do pico de velocidade e estatura (DPVE).

ApoOs as medidas antropométricas, os sujeitos foram submetidos ao teste de poténcia
aerobia em uma quadra de saibro. Foi realizado um aquecimento padronizado de 10 minutos
em quadra, envolvendo corrida e exercicios especificos da modalidade. Ap6s um intervalo de
5 minutos do aquecimento, foi realizado o Teste incremental de Carminatti (TCar) para avaliar
a velocidade aerdbia maxima.

Na segunda visita, os sujeitos foram submetidos aos testes de poténcia e capacidade
anaerdbia em uma quadra coberta com piso de cimento. Primeiro, foi realizado um aquecimento
padronizado de 10 minutos em quadra, envolvendo corrida e exercicios especificos da
modalidade. O primeiro teste consistiu em duas repeticdes maximas de corrida (sprinf) na
distancia de 30m com intervalo de 3 minutos entre as mesmas. Para identificar a aceleragdo dos
sprints, foram colocadas 3 fotocélulas dispostas no inicio (Om), nos 10 metros iniciais e ao final
do teste (30m). Apds um intervalo de 10 minutos do segundo sprint, foi realizado o teste de
sprints repetidos (CSR) para avaliar a capacidade anaerdbia e o indice de fadiga. Este teste

consistiu em dez repeti¢cdes de 20m com intervalos de 20s entre as repeti¢oes.

3.4 INSTRUMENTOS DE MEDIDAS

Foram utilizadas trés fotocélulas eletronicas Speed Test 4.0 (CEFISE) para a
mensuracdo do tempo (s) durante os testes de velocidade e sprints repetidos. Ainda, foram
utilizados 4 cones, 1 caixa de som portatil, 1 aparelho eletronico de mp4 e 1 trena de SOm para

a aplicacao do teste de Carminatti (TCar).
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3.5 PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

A seguir serdo apresentados os procedimentos detalhados da coleta de dados.

3.5.1 Protocolo de determinaciao da maturacio somatica

A maturagdo somdtica (maturity offset) foi determinada indiretamente a partir da
equagao (1) proposta por Mirwald et al. (2002) para identificar a distancia do pico de velocidade
de crescimento em estatura (DPVE) de cada sujeito em relacdo a idade cronoldgica, em anos.

Os participantes do presente estudo foram classificados em trés diferentes categorias de
estdgio maturacional baseado no valor da DPVE:

a) PREpvE = valor da DPVE menor que -1
b) PVE = valor da DPVE maior ou igual a -1 e menor ou igual a 1

¢) POSpvE = valor da DPVE maior que 1

Equacdo: Idade do pico de velocidade de crescimento em estatura:

DPVE =-9,236 + (0,0002708 * ETE x CMMII) - (0,001663 * IC * CMMII) + (0,007216 * IC
* ETE) + [0,02292 * (MC/E)] (1)

Onde: DPVE = distancia do pico de velocidade em estatura em anos; ETE = estatura
tronco-encefédlica em centimetros; CMMII = comprimento de membros inferiores em
centimetros; IC = idade cronoldgica em anos; MC = massa corporal em quilogramas; E =

estatura em centimetros.

3.5.2 Teste de velocidade aerdobia maxima

A maxima velocidade aerébia (VAeM) de corrida foi estimada a partir do pico de
velocidade obtido no teste incremental de Carminatti (TCar). A validade desta medida foi

demonstrada por Dittrich et al. (2011) e Teixeira et al. (2014).
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O T-CAR consiste em um teste incremental maximo, intermitente, com estagios de 90
s de durag¢do em sistema de corrida “vai-e-vem”, constituidos por 5 repeti¢des de 1s de corrida,
intercaladas por 6 s de pausa para cada estdgio de velocidade. O ritmo € ditado por um sinal
sonoro (bip), em intervalos regulares de 6 s, que determinam a velocidade de corrida a ser
desenvolvida nos deslocamentos entre as linhas paralelas demarcadas no solo e também
sinalizadas por cones.

O teste inicia com velocidade de 9,0 km+h™! (distincia inicial de 15 m) com incrementos
de 0,6 km-h! a cada estdgio até a exaustdo voluntdria, mediante aumentos sucessivos de 1 m a
partir da distancia inicial, conforme pode ser visualizado no esquema ilustrativo apresentado na
figura 1. Quando o atleta for incapaz de completar o dltimo estdgio, a correcdo do pico de

velocidade (PVtcar) serd baseada na equagdo de Kuipers et al. (1985):

PVrtcar (km.h‘l) =v + [(nv/5)*0.6] 2)

Onde “v” ¢ a velocidade de corrida do ultimo estagio completado, “nv”” € o numero de
voltas no estdgio incompleto, “05” € o total de nimero de voltas (correndo) no estagio e “0,6”
€ o incremento de velocidade.

Quando os sujeitos ndo alcancarem a linha final duas vezes consecutivas o teste serd
encerrado e considerado a exaustdo do participante. Neste teste foram determinadas a

frequéncia cardiaca pico (FCpico) e o pico de velocidade (PVrcar).

Figura 1- Representagdo esquemdtica do Teste de Carminatti.

o > | | I I -
| | ! im " 1m "1m ! im |
2,5m 15 m (9 km.h?) 0,6 km.hlacada90s
(pausa) (corrida)

Fonte: Dittrich et al. (2011).

3.5.3 Teste de velocidade anaerobia maxima

Para a avaliagdo da velocidade anaerébia maxima (VAnM) de corrida os jogadores
realizaram trés sprints de 30 m com a aquisi¢do da parcial de tempo em 10 m. O tempo de cada

sprint foi registrado por meio do sistema de fotocélulas (CEFISE — Speed Test 6.0). Os



27

jogadores foram instruidos a realizarem o percurso no menor tempo possivel. A aceleragado foi
avaliada usando o tempo requerido para percorrer os primeiros 10 m do sprint de 30 m. A
velocidade maxima de corrida foi avaliada utilizando os dltimos 20 m do percurso do teste (30
m) como previamente relatado por Little e Williams (2005). Os participantes realizaram 3
tentativas com recuperacdo passiva de 3 min entre os sprints. O melhor tempo entre as 3

tentativas realizadas foi utilizada para posterior andlise.

3.5.4 Teste de capacidade de sprints repetidos (CSR)

Inicialmente, os sujeitos realizaram um aquecimento de cinco minutos de corrida no
local do teste. Apds o aquecimento, foi realizado um alongamento de membros inferiores. Os
participantes realizaram 10 sprints maximos de 20 m, separados por 20 s de recuperagdao
passiva. Cinco segundos anteriormente a cada sprint os participantes foram solicitados a se
posicionarem e aguardarem o sinal de partida. Durante todo o teste foi realizado encorajamento
verbal por parte dos avaliadores (RAMPININI et al., 2007). O tempo de cada sprint foi
registrado por meio do sistema de fotocélulas (CEFISE — Speed Test 6.0). Neste teste foram

mensuradas as seguintes varidveis:

a) Velocidade Médxima (Vmax): a maior velocidade obtida nos 10 sprints
b) Velocidade Média (Vmed): a média de velocidade dos 10 sprints
c¢) Percentual de Decréscimo do CSR (CSR %dec): calculado pela seguinte férmula =

([Vmax/Vmed] x 100) — 100 3)

3.5.5 Calculo da reserva anaerébia de velocidade

A reserva anaerdbia de velocidade (RAV) foi calculada pela seguinte equacdo: RAV

(km.h™') = VAnM (km.h™') - VAeM (km.h™") (BLONDEL et al. 2001). 4)
3.6 CRITERIO DE INCLUSAO
Os seguintes critérios de inclusdo foram adotados no presente projeto:

a) Treinar a modalidade de Ténis ha pelo menos 2 anos;

b) Competir no minimo em nivel estadual;
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c) Nao apresentar lesdes musculoesquelética no periodo das coletas;

d) Realizar a familiarizac@o de todos os protocolos envolvidos no estudo.

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Inicialmente para anélise dos dados foi verificada a normalidade dos dados por meio do
teste de Shapiro Wilk. Para apresentacdo dos resultados foi utilizada a estatistica descritiva
(valor médio, desvio padrao). Para comparar os indices analisados (aerébio, anaerébio) entre
os trés grupos maturacionais, foi utilizado uma ANOVA one-way para dados ndo-pareados. Foi
realizado o teste de correlagdo de Pearson entre todas as varidveis. Todas as anélises foram
realizadas no Software GraphPad Prism e utilizado p< 0,05 para representar significancia

estatistica.
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4 RESULTADOS

A caracterizacdo dos participantes do presente estudo estd apresentada na Tabela 1.

Tabela 1- Valores médios = desvio padrao (DP), bem como minimo e méaximo das

caracteristicas fisicas da amostra completa (n=22).

Variavel Média + DP Variagio
Idade (anos) 144 +1,8 10,5 -18
Estatura (cm) 167,5+ 14,5 136,5 - 190
Massa corporal (kg) 57,6 £15 34,2 - 86,5
Maturity offset (anos) 0,14 +1,99 -3,20-3,35

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 2 estao apresentadas as caracteristicas fisicas dos participantes separados nos

trés grupos.

Tabela 2- Valores médios + desvio padrdao da idade, massa corporal e Maturity Offset para os

grupos separados por nivel maturacional.

Variavel PREpvE (n=7) PVE (n=7) POSPpvE (n=8)
Idade (anos) 11,64 + 0,56 13,68 + 0,99* 15,93 £0,7 *§
Massa corporal (kg) 38,96 + 4,89 56,4 + 8,53* 68,71 £7,92 *§
Maturity Offset (anos) -2,17+£0,61 0,01 £0,74* 2,26 £0,75 *§

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: *p<0,05 em comparagdo ao grupo PREPVE; §p<0,05 em comparac¢do ao grupo PVE.

A Tabela 3 apresenta as varidveis de desempenho aerdbio e anaerdbio obtidos a partir

de testes de campo.
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Tabela 3- Valores médios + desvio padrio das varidveis de desempenho aerébio e anaerébio

dos grupos PREPVE, PVE e POSPVE.

Variavel PREpvE (n=7) PVE (n=7) POSPvE (n=8)
Média Média Média

VAeM (km.h) 13,37 £ 0,62 13,84 + 0,74 14,7 +0,98 *
V10 (km.h™) 18,37 0,71 18,02 +0,72 18,78 + 0,79

VAnM (km.h™) 23,05 +0,74 25,57 + 1,0 * 27,1 +1,12 *§
V30 (km.h™) 21,12 0,5 22,42 +0,66 * 23,6 + 0,85 *§
Vmed (km.h™) 18,72 + 0,74 20,04 + 0,99 * 21,02 £0,91 *
CSR %dec 511+2,52 3,55+2,08 4,22 +2,02

RazA0AER/ANAER 0,58 + 0,02 0,54 + 0,03 * 0,54 + 0,03 *
RAV (km.h) 9,68 + 0,69 11,73 £ 0,91 * 12,4 +0,96 *

Fonte: Elaborado pelo autor. )
Nota: *p<0,05 em comparacdo ao grupo PREPVE; §p<0,05 em comparacio ao grupo PVE.

Na tabela 4 estd apresentada a matrix dos coeficientes de correlacdo de Pearson.

Tabela 4- Matrix dos coeficientes de correlacdo de Pearson (r)

MO IC MC VAeM VAnM V30 Vmed RAV %dec

MO 0,971 0,88F 0,54* 0,811 0,74t 0,74% 0,747 -0,15
IC 0,821 0,58* 0,797  0,73f 0,75f 0,67 -0,25
MC 0,38 0,75t  0,62* 0,56* 0,761 -0,02
VAeM 0,711 0,761 0,78f 0,29 -0,44
V10 0,26 0,59* 0,39 0,05 -0,10
VAnM 0,931 0,901 0,881 -0,32
V30 0,891 0,75f -0,31
Vmed 0,701 -0,55
RAV -0,13
%0 dec

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: *p<0,05; 1p<0,001

Na Tabela 5 estdao apresentadas as diferencas percentuais das varidveis de desempenho

entre os trés grupos maturacionais.
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Tabela 5- Diferenca percentual das varidveis desempenho aerébio e anaerdbio entre os grupos

maturacionais.
PREprvE vs PVE PREprvE vs POSpvE PVE vs POSpve

VAeM 3,52% 9,95% 6,21%

V10 -1,91% 2,23% 4,22%
VAnM 10,93% 17,57% 5,98%

V30 6,16% 11,74% 5,26%

Vimed 7,05% 12,29% 4,89%
CSR %dec -30,53% -17,42% 18,87%
Raza0AER/ANAER -6,9% -6,9% 0%

RAV 21,18% 28,1% 5,71%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 DISCUSSAO

O presente estudo teve como principal objetivo analisar e comparar o desempenho
aerdbio e anaerdbio, a partir de testes de campo, entre jovens tenistas. No intuito de comparar
as varidveis dependentes entre os jogadores com diferentes estdgios maturacionais, a amostra
foi dividida em trés grupos.

Os principais achados do estudo foram: (1) O grupo POSpvE apresentou maiores valores
de VAeM somente em relagio ao grupo PREpvE, entretanto ndo foi observada diferenca entre
os demais grupos; (2) Todos os grupos apresentaram diferenca estatistica nos valores de VAnM;
(3) Os grupos mais maturados (POSpvE e PVE) apresentaram maiores valores de RAV em
comparacio ao grupo PREpyE; (4) A razdo aerébia:anaerébia (Raer:anaer) foi menor para os
grupos mais maturados, em comparacao ao grupo menos maturado.

Como ¢é relatado na literatura, a aptiddo aerébia aumenta em funcdo do processo
maturacional e idade cronoldgica, com as mudangas hormonais, aumento da massa corporal,
estatura e melhora da coordenacdio (BEUNEN; MALINA; 2004). No presente estudo foi
encontrada diferenca no VAeM apenas entre o grupo PREpvE e POSpyE, entretanto, ndo ocorreu
diferenca entre os grupos PREpve e PVE e PVE e POSpvs.

Em um estudo longitudinal realizado com jovens atletas de futebol foi demostrado que
o periodo de maior ganho da poténcia aerébia ocorre no momento em que o individuo atinge o
PVE ou logo apds (PHILIPPAERTS et al, 2006). Possiveis explicacOes para ndo ter ocorrido
diferenca nos grupos citados anteriormente podem ser derivadas de algumas limitacOes do
presente estudo: o baixo tamanho da amostra e a forma indireta utilizada para estimar a DPVE,
(MIRWALD et al, 2002).

No presente estudo o VAeM foi obtido a partir do teste T-CAR, teste semi-especifico,
com caracteristicas intermitentes que propoe avaliar a poténcia aerobia maxima (DITTRICH et
al. 2011; Da SILVA et al. 2011), e validado para jovens atletas durante adolescéncia
(TEIXEIRA et al. 2014). O teste, com o objetivo de manter a especificidade do ténis, foi
realizado em quadras de saibro, atendendo o ambiente em que era realizado os treinamentos
dos sujeitos. Muitos estudos na literatura t€ém utilizado diferentes testes para avaliar a poténcia
aerébia de jovens tenistas (BAIGET et al, 2013; BAIGET et al, 2015; FARGEAS-GLUCK;
LEGER; 2011; SMEAKEL et al, 1999; GIRARD et al, 2006; FERRAUTI; KINNER;
FERNANDEZ-FERNANDEZ, 2011). O problema destes testes especificos para avaliar a
aptiddo aerébia de tenistas € que seus resultados sdo apenas diagndsticos, ndo possuem

aplicagdes préticas ao treinamento, diferentemente do T-CAR, que fornece o PVrcar e
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proporciona a realizacdo de treinamentos intervalados em diferentes intensidades utilizando a
mesma configuracao do teste. Desta forma, ndo existe possibilidade de comparacdo direta do
desempenho aerébio do presente estudo com os estudos que utilizaram testes aerdbios
especificos para tenistas.

Entretanto, no ténis, alguns estudos observaram que o desempenho aerébio € dependente
do estdgio maturacional, sendo maior em individuos mais maturados. Dentre eles, Ulbricht,
Fernandez-Fernandez e Ferrauti (2013) realizaram uma bateria de testes fisicos (i.e saltos,
velocidade, forca, endurance, maturagdo somatica) em 1052 atletas de ténis da Alemanha com
idade entre 11 e 16 anos, do sexo feminino e masculino, duas vezes por ano entre os anos de
2009 e 2013 e observaram que ocorreu um aumento do estdgio final do teste especifico de

6

endurance para ténis “Hit and Turn Tennis Test” com o processo maturacional. Além disto,
esta relacdo também foi observada em outras modalidades com caracteristicas intermitentes
(MENDEZ-VILLANUEVA, et al. 2010; PHILIPPAERTS et al, 2006; TEIXEIRA et al, 2015).
Teixeira et al. (2015) analisaram o desempenho aerébio e a maturagcdo esquelética em jovens
jogadores de futebol das categorias sub 12 (11-12 anos), sub 14 (13-14 anos) e sub 16 (15-16
anos) e observou que os individuos avangados no processo maturacional obtiveram maiores
valores de PVtcar em comparacdo com individuos atrasados.

A V10 representa a capacidade de aceleracdo inicial e possui grande relacdo com os
estoques de fosfocreatina (PCr). A PCr € responsavel por fornecer energia para esfor¢os muito
rapidos, entretanto, no primeiro ano de vida os seus estoques ja atingem os mesmos valores
encontrados em adultos, logo, estes ndo parecem ser afetados pelo processo maturacional. No
presente estudo, a V10 ndo foi diferente entre os grupos. Ulbricht, Fernandez-Fernandez e
Ferrauti (2013) corroboram com este achado ao ndo observarem diferenca entre o tempo do
sprint de 10m quando analisaram jovens jogadores de ténis durante 3 anos consecutivos.

Sabe-se que os individuos mais maturados possuem maior massa corporal que
individuos menos maturados (BEUNEN; MALINA, 2004), entretanto a capacidade de
aceleracdo parece ndo haver diferenca. Os individuos mais maturados, por terem maior massa
corporal, consegue produzir mais for¢a em comparagdo aos menos maturados, entretanto a forca
necessdria para a acelerar um corpo com menos massa € menor. Desta forma, pode-se imaginar
que exista uma resultante parecida entre a forca produzida e for¢a necessdria para acelerar o
corpo, ndo havendo diferenga entre os individuos mais e menos maturados.

O CSR %dec dos sprints repetidos ndo teve diferenca entre os grupos. No presente
estudo, foi utilizado um teste de capacidade de sprints repetidos recomendado pela Federacao

Australiana de Ténis (FERNANDEZ-FERNANDEZ; ULBRITCH; FERRAUTI, 2014), onde
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este consiste em 10 sprints de 20 metros com 20 segundos de recuperacio entre cada sprint.
Entretanto, o teste ndo foi capaz de mostrar diferenca no indice de fadiga, medido através do
percentual de decaimento da velocidade de cada sprint. O tempo de recuperacdo entre cada
sprint pode ter sido um fator interferiu nos resultados, além de poder terem estabelecido um
ritmo confortdvel na execucdo dos sprints, mesmo sendo estimulados a fazer o maximo de
esforco durante o teste.

A velocidade anaerébia maxima (VAnM), representada através da velocidade do sprint
de 20m langados (10-30m) busca representar a maior velocidade que pode ser desempenhada
pelo individuo, ou seja, a sua poténcia anaerébia maxima (LITTLE; WILLIAMS, 2005). No
presente estudo, a VAnM apresentou diferenca significante entre os trés grupos analisados. E
conhecido na literatura que as criancas nao possuem o sistema anaerobio muito desenvolvido e
que o desempenho deste sistema aumenta em funcdo do processo maturacional e idade
cronoldgica durante a puberdade (BEUNEN; MALINA, 2004). Fato este observado nos valores
de correlagdo entre as varidveis de desempenho aerébio e anaerébio em relacdo ao estdgio
maturacional e idade cronoldgica. Os valores de correlagdo para o VAeM foram moderados a
baixo, enquanto as varidveis de desempenho anaerébio (VAnM, RAV, V30 e Vmed)
apresentaram correlacdes moderada a alta em relagdo a idade e maturacao.

Em um estudo longitudinal, foi observado um aumento de 121% e 113% nas varidveis
anaerdbias (poténcia pico e poténcia média) e de 70% na varidvel aerébia (consumo de oxigénio
pico) em meninos avaliados aos 12, 13 e 17 anos (ARMSTRONG; WELSMAN; CHIA, 2001).

A liberagdo de determinados hormdnios (GH, IGFS, FSH), aumento da massa muscular,
aumento dos estoques de glicogénio no figado e aumento da concentracdo de fibras rdpidos na
musculatura sao alguns dos principais fatores que proporcionam a melhora da aptiddo anaerébia
durante a puberdade (BOISSEAU; DELAMARCHE, 2000; ARMSTRONG; WELSMAN,
2007).

A RAV ainda €é uma varidvel pouco estudada na literatura, onde estabelece uma relacio
entre os maximos dos sistemas aerébio e anaerébio (BLONDEL, et al. 2001). No presente
estudo, a RAV apresentou diferencgas significativas entre os trés grupos analisados, que pode
indicar que ocorre um aumento da RAV em fun¢do do processo maturacional e da idade
cronoldgica. Na tabela 4 sdo apresentados os valores da correlagdo de Pearson, como podemos
observar a RAV possui alta correlagdo com MO (r=0,74) e IC (0,67), além destas varidveis, que
eram as principais correlagdes a serem feitas neste trabalho, a RAV possui uma alta correlagdo

com a MC (r=0,76) e com as variaveis de aptiddo anaerdbia (i.e. sprints).
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Outra varidvel que merece atencio € a razaoaer/aNAer. Este indice nos mostra o quanto
que o limite aerébio estd situado da velocidade anaerébia méxima. No grupo PREpyE a média
da razaoagr/anakr foi de 0,58, mostrando que o sistema aerdbio esta a, aproximadamente, 58%
da velocidade maxima que pode ser obtida. J4 para os demais grupos, a raza0AEr/ANAER € de
0,54, mostrando maior distanciamento do sistema aerébio em relacdo a velocidade médxima
obtida. Nio se observou diferenca da razioaer/anagr entre os grupos PVE e POSpyg, mostrando
que durante e apds o pico de velocidade de crescimento em estatura o sistema aerébio compde
a mesma quantidade da velocidade méxima.

Ao analisarmos a Tabela 5, podemos observar as diferencas, em forma percentual, dos
valores médios de cada varidvel entre os trés grupos analisados. A diferenca entre o VAeM do
grupo PREpvE para o grupo PVE foi de 3,52%, do grupo PREpvE para o grupo POSpve foi de
9,95% e do grupo PVE para POSpvr foi de 6,21%. A diferenca entre a VAnM do grupo PREpvg
para o grupo PVE foi de 10,93%, do grupo PREpvE para o grupo POSpv foi de 17,57% e do
grupo PVE para POSpve foi de 5,98%. Estes resultados demonstram como o desempenho
anaerdbio aumenta em maiores propor¢des do que o desempenho aerébio durante a puberdade.
A diferenca da VAnM entre os grupos PREpvE ¢ PVE foi trés vezes maior em comparagio ao
VAeM (10,93% vs 3,52%) e quase duas vezes maior (9,95% vs 17,57%) entre os grupos
PREpve e POSpve. J4 entre os grupos PVE e POSpvE a diferenca entre a VAnM e o VAeM foi
praticamente igual. Estes resultados indicam que ocorre um maior aumento do desempenho
anaerdbio em relacio ao aerdbio até o periodo em que ocorre o pico de velocidade em estatura,
apos isto, ambos os sistemas aumentam na mesma proporcao.

Entretanto, ao analisarmos a diferenca da RAV entre os grupos, pode-se observar que
esta aumenta em maiores propor¢des que o VAeM e VAnM entre os grupos PREpyve e PVE
21,18%) e PREpvE e POSpvE (28,1%) e tende a manter a mesma diferenca entre o grupo PVE
e POSpvE.

Importante destacar algumas limitacdes do presente estudo. Sabe-se que com o processo
maturacional ocorre um aumento das dimensdes corporais, assim como um ganho de massa
corporal. A massa corporal possui altas correlacdes com as varidveis de desempenho aerébio e
anaerdbio, logo, € importante saber se as diferencas nas varidveis vistas neste estudo sdao
resultadas do processo maturacional, do aumento da massa muscular ou até da grande diferenca
de idade cronoldgicas. Adicionalmente, por se tratar de um estudo transversal, também pode
ser considerado uma limita¢do o possivel efeito cronico do treinamento sobre as varidveis

estudadas.
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Assim, sugere-se que novos estudos realizem alguma andlise que utilize a massa
corporal e idade cronolégica como covaridveis, afim de reduzir o efeito destas varidveis nas

demais estudadas.
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6 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo mostraram que ocorre um aumento da performance em
testes de aptiddo aerdbia e anaerdbia em fung¢do do processo maturacional. Além disto, pode-se
observar um aumento maior nas varidveis anaerébias, em funcdo do processo maturacional, do
que as varidveis aerObias. A reserva anaerobia de velocidade se comporta de maneira
semelhante as varidveis anaerdbias durante a maturagdo. A velocidade de sprint de 0-10m e o
percentual de decaimento dos sprints repetidos ndo tiveram diferencas entre os grupos
analisados.

A utilizacdo de testes de campo para avaliar as varidveis aerébias e anaerdbias de
tenistas, além do teste para avaliar seu estdgio maturacional, sdo ficeis de serem utilizadas pelos
treinadores com tenistas de diferentes faixas etarias. Além de fornecerem resultados confidveis,
sao ferramentas baratas e de facil acesso para a populacdo. Além disto, podem ser verificados
periodos de desenvolvimento de determinadas capacidades fisicas, assim os treinadores
poderiam saber em que momento treinar determinada capacidade fisica e adequar a carga de

treino correta.



38

REFERENCIAS

ARMSTRONG, N.; WELSMAN, J. Young people and physical activity. Oxford: Oxford
Univertity Press, 2002.

ARMSTRONG, N.; WELSMAN, J. Exercise Metabolism. In. ARMSTRONG, N. (Ed.).
Pediatric Exercise Physiology. Philadelphia, PA: Churchill Livingstone Elsevier, 2007, p.
435-476.

ARMSTRONG, N.; WELSMAN, J.; CHIA, M. Short-term power output in relation to growth
and maturation. British Journal of Sports Medicine, Londres, v. 35, n. 2, p.118-124, abr.
2001.

AVILES, C. et al. Developing early perception and getting ready for action of the return of
serve. International Tennis Federation Coaching and Sport Science Review, v. 28, n. 1, p.
1-16, dez. 2002.

BAXTER-JONES, A. D. G. Growth and development of young athletes: Should competition
levels be age related? Sports Medicine, Auckland, v. 20, n. 2, p. 5964, fev-mar. 1995.

BELL, R. et al. Muscle fiber types and morphometric analysis of skeletal muscle in 6-year-old
children. Medicine and Science in Sports and Exercise, Indianapolis, v. 12, n. 1,p. 28-31,
jan. 1980.

BERG, A.; KEUL, J. Biochemical changes during exercise in children. In: MALINA, R. M.
(Ed.). Young Athletes. Champaign, IL: Human Kinetics, 1988. p. 61-78.

BEUNEN, G. et al. Chronological and biological age as related to physical fitness in boys 12
to 19 years. Annals of Human Biology, Loughborough, v. 8, n. 4, p. 321-31, jan. 1981.

BEUNEN, G.; MALINA, R. M. Growth and physical performance relative to the timing of the
adolescent spurt. Exercise and Sport Sciences Reviews, v. 16, n.1, p. 503-540, jan. 1988.

BEUNEN, G.; MALINA, R. M. Growth and Biologic Maturation: Relevance to Athletic
Performance. In: HEBESTREIT, H.; BAR-OR, O. (Eds.).The Young Athlete: Encyclopaedia
of Sports Medicine, Medford, MA, Wiley-Blackwell, 2004. p. 1-17.

BEUNEN, G. P. et al. Physical activity and growth, maturation and performance: a longitudinal
study. Medicine and Science in Sports and Exercise, Indianapolis, v. 24, n. 5, p. 576-585,
maio 1992.

BEUNEN, G.P., MALINA, R.M., V. H.; M.A., ET AL. Adolescent Growth and Motor
Performance: A Longitudinal Study of Belgian Boys. Champaign, IL.: Human Kinetics, 1988.

BLONDEL N. et al. Relationship Between Run Times to Exhaustion at 90, 100, 120, and 140%
of vVO2 max and Velocity Expressed Relatively to Critical Velocity and Maximal Velocity.
Internacional Journal of Sports Medicine, Sttutgart, v. 22, n. 1, p. 27-33, jan. 2001.



39

BOISSEAU, N.; DELAMARCHE, P. Metabolic and hormonal responses to exercise in children
and adolescents. Sports Medicine, Auckland, v. 30, n. 6, p. 405-422, jun-jul. 2000.

BROSSEAU, O.; HAUTIER, C.; ROGOWSKI, I. A field study to evaluate side-to-side
differences in the upper limbs of young tennis players. Journal of Medicine and Science in
Tennis, Ohio, v. 11, n. 1, p. 18-19, jan. 2006.

BUCHHEIT, M.; LAURSEN P. High-intensity interval training, solutions to the programming
puzzle. Sportes Medicine, Auckland, v.43, n.4, p.1179-1208, mar. 2013.

BUNDLE, M.; HOYT, R.; WEYAND, P. High speed running performance: a new approach to
assessment and prediction. Journal of Applied Physiology. Bethesda. v. 95, n.1, p.1955-1962,
jan. 2003.

DA SILVA, J. F. et al. Validity and reliability of a new field test (Carminatti’s test) for soccer
players compared with laboratory-based measures. Journal of Sports Sciences, Exeter, v. 10,
n. 1, p. 1-8, nov. 2011.

DAVIES, C. T.; WHITE, M. J.; YOUNG, K. Muscle function in children. European Journal
of Applied Physiology and Occupational Physiology, Stockholm, v. 52, n.1, p. 111-114, nov.
1983.

DITTRICH, N. et al. Validity of carminatti’s test to determine physiological indices of aerobic
power and capacity in soccer and futsal players. Journal of Strength and Conditioning
Research, Ohio, v. 25, n. 11, p. 3099-3106, nov. 2011.

DUCHE, P. et al. Longitudinal approach of bioenergetic profile in boys before and during
puberty. Paris Masson: Pediatric Work Physiology, 1992, p. 43-45.

ERIKSSON, B.; KARLSSON, J.; SALTIN, B. Muscle metabolites during exercise in pubertal
boys. Acta Paediatrica Belgica, Bruxelles, v. 60, n. 217, p. 154-157, jul. 1971.

ERIKSSON, O.; SALTIN, B. Muscle metabolism during exercise in boys aged 11 to 16 years
compared to adults. Acta Paediatrica Belgica, Bruxelles, v. 28, n. 1, p. 257-265, fev. 1974.

FERNANDEZ, J.; MENDEZ-VILLANUEVA, A; PLUIM, B. M. Intensity of tennis match
play. British Journal of Sports Medicine, Londres, v. 40, n. 5, p. 387-91, maio 2006.

FERNANDEZ-FERNANDEYZ, J. et al. Match activity and physiological responses during a
junior female singles tennis tournament. British Journal of Sports Medicine, Londres, v. 41,
n. 6, p. 711-717, jun. 2007.

FERNANDEZ-FERNANDEZ, J. et al. A comparison of the activity profile and physiological
demands between advanced and recreational veteran tennis players. Journal of Strength and
Conditioning Research, Ohio, v. 23, n. 2, p. 593-603, mar. 2009.

FERRAUTI, A; PLUIM, B. M.; WEBER, K. The effect of recovery duration on running speed
and stroke quality during intermittent training drills in elite tennis players. Journal of Sports
Sciences, Exeter, v. 19, n. 4, p. 235-42, abr. 2001.



40

FOURNIER, M. et al. Skeletal muscle adaptation in adolescent boys: Sprint and endurance
training and detraining. Medicine and Science in Sports and Exercise, Indianapolis, v. 14, n.
6, p. 453456, fev. 1982.

GIRARD, O.; MILLET, G. P. Physical determinants of tennis performance in competitive
teenage players. Journal of strength and conditioning research, Ohio, v. 23, n. 6, p. 1867—
1872, jun.-jul. 2009.

GIRARD, O. et al. Changes in exercise characteristics, maximal voluntary contraction, and
explosive strength during prolonged tennis playing. British Journal of Sports Medicine,
Londres, v. 40, n. 1, p. 521-526, jan. 2006.

GREEN, H. Mechanisms of muscle fatigue in intense exercise. Journal of Sports Science,
Exeter, v. 15, n. 3, p. 247-256, jul. 1997.

HARALAMBIE, G. Enzyme activities in skeletal muscle of 13—15 year old adolescents.
Bulletin européen de physiopathologie respiratoire, Paris, v. 18, n. 2, p. 65-74, maio, 1982.

JONES, H. Motor Performance and Growth: a Developmental Study of Static
Dynamometric Strength. Berkeley: University of California Press, 1949.

KACZOR, J.J. et al. Anaerobic and aerobic enzyme activities in human skeletal muscle from
children and adults. Pediatric Research, Cary, v. 57, n. 3, p. 331-335, mar. 2005.

KOVACS, M. S. Applied physiology of tennis performance. British Journal of Sports
Medicine, Londres, v. 40, n. 5, p. 381-5, maio 2006a.

KOVACS, M. S. Training the Competitive Athlete. British Journal of Sports Medicine,
Londres, v. 37, n. 3, p. 189—198, mar.-abr. 2007.

LOURENCO, B.; QUEIROZ, L. B. Crescimento e desenvolvimento puberal na adolescéncia.
Revista Médica, Sao Paulo, v. 89, n. 2, p. 70-75, fev. 2010.

MALINA, R. M.; BOUCHARD, C.; BAR-OR, O. Crescimento, maturacao e atividade
fisica. 2. ed. Sdao Paulo: Phorte, 2009.

MENDEZ-VILLANUEVA, A. et al. Age-related differences in acceleration, maximum running
speed, and repeated-sprint performance in young soccer players. Journal of Sports Sciences,
Exeter, v. 29, n. 5, p. 477-84, mar. 2011.

MENDEZ-VILLANUEVA, A.; FERNANDEZ-FERNANDEZ, J.; BISHOP, D. Exercise-
induced homeostatic perturbations provoked by singles tennis match play with reference to
development of fatigue. British Journal of Sports Medicine, Londres, v. 41, n. 11, p. 717-22,
nov. 2007.

MERCIER, B. et al. Maximal anaerobic power: relationship to anthropometric characteristics
during growth. International Journal of Sports Medicine, Stuttgart, v. 13, n.1, p. 21-26, fev.
1992.



41

MERO, A.; JAAKKOLA, L.; KOMI, P. Relationships between muscle fibre characteristics and
physical performance capacity in trained athletics boys. Journal of Sports Science, Exeter, v.
9,n.2p. 161-171, fev. 1991.

MIRWALD, R. L. et al. An assessment of maturity from anthropometric measurements.
Medicine and Science in Sports and Exercise, Indianapolis, v. 34, n. 4, p. 689-94, abr. 2002.

MURIAS, J. M. et al. Metabolic and functional responses playing tennis on different surfaces.
Journal of Strength and Conditioning Research, Ohio, v. 21, n. 1, p. 112-117, jan. 2007.

PARSONS, L.; JONES, M. Development of speed, agility and quickness for tennis athletes.
Journal of Strength and Conditioning Research, Ohio, v. 20, n. 6, p. 14-19, jun. 1998.

RE, A. H. N. et al. Relagdes entre crescimento, desempenho motor , maturagdo bioldgica e
idade cronoldgica em jovens do sexo masculino. Revista Brasileira de Educacao Fisica e
Esporte, Sao Paulo, v. 19, n. 2, p. 153162, abr.-jun. 2005.

ROWLAND, T. W. Developmental exercise physiology. Champaign, IL: Human Kinetics,
1996.

SANCHIS-MOYSI, J. et al. Muscle hypertrophy in prepubescent tennis players: a segmentation
MRI study. PloS One, San Francisco, v. 7, n. 3, p. €33622, jan. 2012.

SHERAR, L. B. et al. Prediction of adult height using maturity-based cumulative height
velocity curves. Journal of Pediatrics, Cincinat, v. 147, n.4, p. 508-514, out. 2005.

SIMOES, D. P.; BALBINOTTI, C. As qualidades fisicas no ténis: consideragdes tedricas e
praticas. In: BALBINOTTI, C. (Ed.). O Ensino do Ténis: Novas Perspectivas de
Aprendizagem. Porto Alegre: Artmed, 2009. p. 203-220.

TEIXEIRA, A. S. et al. Reliability and validity of the carminatti’s test for aerobic fitness in
youth soccer players. Journal of Strength and Conditioning Research, Exeter, v. 28 n. 11, p.
3264-3273, nov. 2014.

TOMLIN, D. L.; WENGER, H. A. The relationship between aerobic fitness and recovery from
high intensity intermittent exercise. Sports Medicine, Auckland, v. 31, n. 1, p. 1-11, jan. 2001.

TORRES-LUQUE, G. et al. An analysis of competition in young tennis players. European
Journal of Sport Science, Exeter v. 11, n.1, p. 3943, jan. 2011.

UNIERZYSKI, P. Power training for yungsters. ITF Coaching and Sports Science Review,
Valencia, v. 13, n. 35, p. 4-6, abr. 2005.



42

APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FISICA
CENTRO DE DESPORTOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO PROJETO DE
PESQUISA PARA ANALISE PELO COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES
HUMANOS

Senhores pais e/ou responsaveis:

De acordo com resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Sadde, todas as pesquisas
conduzidas com seres humanos necessitam do termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), devendo o participante estar ciente dos objetivos do estudo. Estamos convidando seu
filho/dependente para participar como voluntario da pesquisa intitulada “Desempenho aerébio
e anaerobio: Efeitos da idade cronoldgica e da maturaciao somatica”, que tem como objetivo
verificar o desempenho aerébio e anaerébio.

O projeto envolve o professor Dr. Ricardo Dantas de Lucas e o aluno de graduacdo do
curso de Bacharelado em Educacdo Fisica, Lucas Garcia Ferreira. Deixamos claro que a
participacdo no estudo ndo terd nenhum gasto para o seu filho/dependente e todos os materiais
necessirios para a pesquisa serdo providenciados pelos pesquisadores. Caso seu
filho/dependente tenha alguma despesa relacionada a pesquisa durante o seu acontecimento, o
pesquisador realizard o ressarcimento imediato e integral dessa despesa. As avaliagdes serdao
realizadas no Laboratério do Esforco Fisico (LAEF) do Centro de Desportos (CDS) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e/ou no local de treino, sendo necessario uma
visita ao LAEF.

Neste projeto serdo realizados testes de campo e laboratério como descrito a seguir: 1)
avaliacdo maturacional; 2) avaliacdo de poténcia e capacidade aerébia e 3) avaliacdo de
poténcia e capacidade anaerdbia.

1) Avaliacao maturacional (duracdo aproximada de 15 minutos) — No 1° dia, serd
realizada a avaliacdo maturacional de seu filho. Para isto, serdo realizadas medidas de estatura
em pé e sentado e massa corporal. A partir destas varidveis serd calculada a distancia do pico

de velocidade em estatura (DPVE) em anos.
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2) Realizacao dos testes de campo (duracdo aproximada de 90 minutos por dia) —
Ainda no 1° dia, seu filho realizara corridas de velocidade o mais rdpido que puder em uma
distancia de 40 metros com intervalo de 3 minutos entre a 1* e a 2° tentativa. Apés 10 minutos,
ele sera testado novamente em um teste de campo para avaliar a capacidade anaerébia de seu
filho ao realizar 10 corridas de 20 metros separadas por intervalos de 20 segundos de descanso.

No 3° dia, serd testada a poténcia e capacidade aerébia em um teste de campo especifico

Gostarfamos de esclarecer aos senhores pais e/ou responsdveis legais os seguintes
aspectos relacionados a essa bateria de avaliacdes: seu filho/dependente serd submetido a
realizacdo de esforcos maximos durante as avaliagOes fisicas, as quais sdo similares aquelas
realizadas durante as sessOes didrias de treinamento. Ao final de cada teste fisico, seu
filho/dependente poderd apresentar moderado a elevado cansago fisico decorrente do esforco
realizado. Contudo, estejam cientes que os riscos, desconfortos ou constrangimentos
relacionados a esta pesquisa sao minimos. Ainda, reforcamos que essas avaliacdes sao comuns
no ambiente de formacdo esportiva de jovens atletas.

Quanto aos beneficios e vantagens em participar deste estudo, seu filho/dependente sera
informado sobre seu estado maturacional e capacidade fisica a partir do relatério individual que
serd repassado ao final de todas as avaliacdes. As informacdes coletadas no estudo poderdo
servir como referéncia para os treinadores avaliarem a condi¢do fisica individual de seu
filho/dependente. Além disso, enquanto participante, seu filho/dependente poderd contribuir
para o desenvolvimento da drea de ci€ncias do esporte no Brasil.

Todos os dados coletados neste estudo sdo estritamente confidenciais e serdo utilizados
somente para producdo de artigos técnicos cientificos. Apenas os pesquisadores terdo acesso
aos dados, que serdo codificados e armazenados em banco de dados, de forma que a
identificacdo por outras pessoas ndo seja possivel. No entanto, essas informacdes poderao ser
requisitadas por vocé ou pelo seu filho/dependente. Informamos também que serdo emitidas
duas vias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido devidamente assinada pelo
pesquisador, na qual uma destas vias serd disponibilizada ao participante do estudo.

Ressaltamos ainda que a participacdo de seu filho/dependente € voluntéria. Portanto, o
seu filho/dependente terd a liberdade de se recusar a participar da pesquisa ou retirar seu
consentimento, sem qualquer tipo de penalizacdo, a qualquer momento do estudo apds
comunicar os pesquisadores.

Todas as duvidas, esclarecimentos, desisténcia ou retirada dos dados podem ser obtidos
pelo e-mail: lucasgaarcia. 13 @gmail.com/ricardo @tridantas.com.br ou pelo telefone (48) 3721-

6248, falar com Lucas e/ou Ricardo.
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Desde ja, agradecemos antecipadamente a participag¢do de seu filho/dependente, a sua

colaboracdo e colocamo-nos a sua disposi¢ao.

CONTATOS:

Lucas Garcia Ferreira
e-mail: lucasgaarcia.13@gmail.com

(47) 999143437

Prof. Dr. Ricardo Dantas de Lucas

e-mail: ricardo @tridantas.com.br
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APENDICE B — Termo de consentimento.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE DESPORTOS
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FiSICA

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado, de forma clara e objetiva, sobre todos os procedimentos do
projeto de pesquisa intitulado Desempenho aerébio e anaerdbio: Efeitos da idade
cronoldgica e da maturacao somatica. Estou ciente que todos os dados a meu respeito serdo
sigilosos e que posso me retirar do estudo a qualquer momento. Assinando este termo, eu

concordo em participar deste estudo.

Nome por extenso

Assinatura

Florianépolis (SC) / /

Prof. Dr. Ricardo Dantas de Lucas

(Pesquisador Responsédvel/Orientador)

Lucas Garcia Ferreira

(Pesquisador Principal)
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APENDICE C — Termo de assentimento.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FISICA
CENTRO DE DESPORTOS

TERMO DE ASSENTIMENTO

Eu aceito participar

da pesquisa intitulada " Desempenho aerébio e anaerdbio: Efeitos da idade cronoldgica e

da maturacao somatica ".

Declaro que o pesquisador Lucas Garcia Ferreira me explicou todas as etapas do estudo
que ird acontecer. A primeira etapa é formada por uma avaliacdo maturacional para medir a
minha distancia do pico de velocidade em estatura. A segunda etapa € composta pela realizacao
de trés testes fisicos, os quais serdo realizados em campo. O primeiro teste avaliard a minha
velocidade em uma distancia de 40 m. O segundo teste verificard a minha capacidade de realizar
corridas de velocidade (10 vezes de 20 metros) separadas por intervalos de 20 segundos de
descanso. O terceiro teste avaliard a minha resisténcia aerdbia por meio do teste T-CAR.

O pesquisador explicou que o risco dos procedimentos realizados serd minimo, apesar
de que, sentirei cansaco em decorréncia do esfor¢o na realizacdo dos testes fisicos realizados
em campo e laboratoério.

Compreendi que nio sou obrigado a participar da pesquisa, € que eu decido se quero
participar ou ndo. A pesquisadora me explicou também que o meu nome nio aparecerd na
pesquisa.

Dessa forma, concordo livremente em participar do estudo, sabendo que posso desistir

a qualquer momento, se assim desejar.

Assinatura da crianga/adolescente:

Assinatura dos pais/responsaveis:
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