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RESUMO

A ginastica artistica (GA) € uma modalidade esportiva antiga, desenvolvida
para favorecer a saude e o bom desempenho fisico dos praticantes da sociedade na
época. Com o passar do tempo a GA ganhou identidade e aumentou o grau de
dificuldade, tornando-se um esporte de alto rendimento, que contribui para o
desenvolvimento do repertério motor e da aptidao fisica. Entretanto, o inicio do
treinamento em idades precoces traz a discussao aspectos relacionados ao prejuizo
no crescimento fisico e atraso na maturagdo bioldégica, o que torna a pratica pouco
atrativa. Portanto, o objetivo desse estudo foi realizar uma revisao sistematica de
artigos cientificos nos ultimos 10 anos, que analisaram a relagéo entre o crescimento
fisico e maturagao bioldgica de praticantes da GA e verificar se esses processos séao
influenciados pela pratica da GA. Os descritores utilizados para realizar a busca
foram em portugués: ginastica artistica, crescimento, maturagdo sexual, maturagéo
somatica e maturagdo esquelética, e em inglés: artistic gymnastics, growth, sexual
maturation, somatic maturation e skeletal maturation. A busca foi realizada nas
bases de dados PubMed, LILACS, SciELO, Scopus, Science Direct e SPORTDicus.
Foram encontrados 2113 artigos, apos a analise de titulos restaram 92 estudos.
Apos todas as etapas e a aplicacdo dos critérios de inclusdo/exclusdo foram
selecionados trés artigos para a revisao sistematica. A partir dos resultados obtidos
podemos perceber uma divergéncia de resultados. Em dois artigos selecionados,
ambos apontaram crescimento normal e altura predita igual ou maior que a
expectativa, um no sexo feminino e outro no masculino, porém as praticantes
apresentaram atraso na maturacéo. O terceiro artigo demonstrou que um grupo de
ginastas masculinos apresentaram alturas finais menores do que a sua predi¢cdo. O
numero de artigos originais publicados sobre o tema é muito escasso nos ultimos
dez anos, além disso, ha divergéncias dos resultados sobre o impacto da pratica da
GA na estatura, considerando os sexos. Conclui-se que novos estudos sao
interessantes para verificar qual a relacdo do treinamento de GA com o crescimento
€ a maturagao.

Palavras-chave: Ginastica artistica. Crescimento fisico. Maturagdo bioldgica.
Treinamento intenso.



ABSTRACT

Artistic gymnastics (AG) is an ancient sport, developed to promote the health
and good physical performance of practitioners of society in the past. Over time, AG
gained identity and increased the degree of difficulty, becoming a high-performance
sport, which contributes to the development of the motor repertoire and physical
fitness. However, the beginning of training at an early age brings to the discussion
aspects related to impaired physical growth and delayed biological maturation, which
makes the practice unattractive. Therefore, the objective of this study was to carry
out a systematic review of scientific articles for the last 10 years, which analyzed the
relationship between physical growth and biological maturation of AG practitioners
and to verify whether these processes are influenced by the practice of AG. The
descriptors used to perform the search were in Portuguese: ginastica artistica,
crescimento, maturagdo sexual, maturagao somatica e maturagdo esquelética, and
in English: artistic gymnastics, growth, sexual maturation, somatic maturation and
skeletal maturation. The search was carried out in the PubMed, LILACS, SciELO,
Scopus, Science Direct and SPORTDicus databases. The search resulted: 2113
articles were found, after analyzing the titles, 92 studies remained. After all the steps
and the application of the inclusion / exclusion criteria, three articles were selected
for systematic review. It was observed divergences between results from the data
provided by the studies. In two selected articles, both pointed to normal growth and
predicted height equal to or greater than expected, one with female practitioners and
other with male sample, but the practitioners showed delay in maturation. The third
article demonstrated that a group of male gymnasts had lower final heights than their
prediction. The number of original articles published about the subject is very scarce
in the last ten years, in addition, there are divergences in the results on the impact of
AG practice on height, considering sex. It is concluded that new studies are
interesting to verify the relationship between AG training and growth and maturation.

Keywords: Artistic gymnastics. Physical growth. Biological maturation. Intense
training.
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1 INTRODUGAO

A ginastica artistica (GA) € uma modalidade esportiva antiga, sendo ela
introduzida na cultura europeia no comego do século 20, com suas raizes nos
métodos ginasticos, que visavam a saude e o bom desempenho fisico da sociedade
na época. Com o passar do tempo a ginastica ganhou mais identidade e mais
dificuldade, os elementos que compde o esporte ficaram cada vez mais dificeis e ela
se tornou tanto um esporte de alto rendimento quanto um tipo de exercicio fisico
(BROCHADO e BROCHADO, 2016).

A ginastica brasileira é ofertada em centros para o alto rendimento, e devido
a fatores historicos, tornou-se bastante forte como esporte e teve apoio das suas
respectivas federagcdes (SCHIAVON et al., 2013). Além disso, ainda ha projetos
voltados para o lazer e, mesmo dentro das escolas, existe a abordagem da
modalidade como atividade fisica (LOPES et al., 2017). O grande diferencial desta
modalidade € que ela apresenta uma diversidade de movimentos complexos, que
podem ser extremamente atrativos para as criangas e adolescentes, e assim
incentivar a pratica de atividades fisicas (LOPES et al., 2017).

Como atividade fisica, a ginastica apresenta caracteristicas muito parecidas
com o treinamento funcional e a calistenia, utilizando muitos exercicios que recrutam
a regiao abdominal, denominada como core, e requer apenas 0 peso do corpo para
sua realizacdo (BROCHADO e BROCHADO, 2016). Além disso, ela também
trabalha diversos tipos de recrutamentos musculares diferentes, pois na ginastica se
utiliza do apoio, suspensao e impulsdo para realizar seus movimentos. Isso pode
contribuir para o desenvolvimento do repertério motor e da aptidao fisica (forca e
resisténcia muscular) (BROCHADO e BROCHADO, 2016).

No entanto, existem alguns aspectos que podem tornar a pratica da
ginastica pouco atrativa, alguns deles estdo relacionados a possibilidade de a
modalidade ser prejudicial para o crescimento e atrasar a maturagéo, principalmente
de meninas (MEIRA e NUNOMURA, 2010). A maturagéo e o crescimento fisico sdo
processos naturais do corpo, ocorrem continuamente e estdo associadas a
mudangas morfolégicas e fisioldgicas (DOS SANTOS, LEANDRO, DE SA
GUIMARAES, 2007; MALINA, BOUCHARD, BAR-OR, 2009; SCHIAVON et al.,
2013). Geralmente, o processo maturacional comega aos 10 anos para as meninas

e aos 11 para os meninos, e pode ter mudancas no decorrer do tempo baseado no
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estilo de vida do individuo e aspectos nutricionais, como a subnutricdo, obesidade e
a pratica regular de atividades fisicas intensas no cotidiano (DOS SANTOS,
LEANDRO, DE SA GUIMARAES, 2007).

No caso de ginastas do sexo feminino, € comum ver as atletas do alto
rendimento com a maturagcdo atrasada, que podem estar associadas as cargas
intensivas do treinamento e as restricdes alimentares a que essas atletas séo
submetidas (MEIRA e NUNOMURA, 2010). Em relagdo ao crescimento fisico, é de
senso comum associar a pratica da ginastica como fator da baixa estatura em suas
praticantes, pois, esta atividade requer muito das articulagdes e os movimentos séo
de grande impacto (MEIRA e NUNOMURA, 2010). E fato que essas atletas tém a
tendéncia de serem mais baixas, nao pela pratica do esporte, mas pelo fato de que o
perfil genético mais baixo € mais vantajoso para o alto rendimento deste esporte
(FERREIRA-FILHO et al., 2016).

Contudo, se a pratica da GA esta associada ao menor crescimento ou aos
praticantes com melhor desempenho sao naturalmente selecionados por
apresentarem menor estatura ou a combinacdo de ambas as alternativas, passa a
ser a preocupacgao de muitos praticantes e familiares. Tais aspectos negativos séo
importantes a serem analisados, pois 0s pais costumam incentivar a pratica de
atividades mais seguras e que ndo comprometam a saude fisica e psicoldgica de
seus filhos (BACIL et al., 2016). Porém, poucos estudos tém sido desenvolvidos com
objetivo de esclarecer o impacto da pratica da GA sobre o crescimento e maturagao,
0 que acarreta a criagdo de estigma da sociedade por falta de informacgdes

cientificas, fator que reduz a selecao e participagao de novos atletas.

1.1 OBJETIVO

Portanto, o objetivo deste estudo foi realizar uma revisdo sistematica de
artigos cientificos que analisam o crescimento fisico e maturagdo de criangas e
adolescentes que praticam GA, a fim de verificar se a modalidade apresenta
complicagbes quando voltada para o alto rendimento de atletas de elite. E verificar
se o processo de maturacio e o crescimento fisico sao influenciados pela pratica da
GA.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta revisdo de literatura apresentara estudos referentes a GA, como sua
criacdo, fundamentos e evolugcido. Serdo abordados conceitos de crescimento fisico

e maturagdo bioldgica.

2.1 GINASTICA ARTISTICA

A GA tem seus fundamentos e bases nos métodos ginasticos aleméao e
sueco (SCHIAVON et al., 2013). Originalmente teve suas bases fundamentadas em
um treinamento para o exército, com exercicios de forca, impulsdao e equilibrio. A
ginastica ndo era uma atividade comum a todos e era mais voltada ao exército, as
escolas privadas e universidades (SOARES, 2002). De acordo com informacdes de
Brochado e Brochado (2016), o professor pioneiro da GA foi Ludwig Jahn, do qual
levava seus alunos a um parque, afastado da cidade, para se exercitar. No comeco,
poucas pessoas tinham interesse nas atividades, no entanto aos poucos 0 numero
de praticantes foi aumentando e mais aparelhos tiveram que ser construidos. Os
equipamentos eram feitos a partir de arvores e desenvolvidos pelos proprios
ginastas. Naquela época, Ludwig Jahn considerava importante a alimentagdo dos
alunos dentro do ambiente da pratica de ginastica, os ginastas ndo consumiam
doces, tabaco ou alcool, a alimentagdo era a base de agua e pao de sal. Era parte
da atividade fisica a ida e volta a pé até o parque e tinha um olhar critico para as
vestimentas, elas deveriam ser da cor cinza e de um material que permitisse a total
movimentagao do corpo (BROCHADO, BROCHADO, 2016).

A GA se consolidou em 1842, a partir dai comecaram a ser fundadas as
primeiras sociedades, das quais existem até hoje, e no Brasil foi trazida por
imigrantes alemaes vindos ao Rio Grande do Sul e Santa Catarina, em sua maioria
(SCHIAVON et al., 2013). A evolugéo da ginastica em si consistiu na criatividade dos
proprios praticantes, que para tornar a atividade cada vez mais dificil desenvolveram
novos elementos, e ainda fazem isso até hoje, como forma de inovar e evoluir a
pratica que mais tarde se tornaria esporte. A Federacao Internacional de Ginastica
(FIG) se consagrou em 1921, e faz parte todas as modalidades tidas como
“ginastica”. A Federacéo Brasileira de Ginastica surgiu em 1951, com a filiagado das
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federacbes do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo (BROCHADO,
BROCHADO, 2016).

Com a evolugéo de uma atividade fisica ao ar livre para um esporte, 0 seu
treinamento também se tornou mais evoluido e complexo. A esséncia da GA preza
pelo movimento de todo o corpo, varias caracteristicas da aptidao fisica sao
trabalhadas (forga, equilibrio, poténcia, mobilidade) e é possivel observar que na
maioria dos movimentos ginasticos ha amplo recrutamento muscular (MEIRA,
NUNOMURA, 2010). Este recrutamento esta associado aos exercicios a que 0s
participantes sao submetidos, sendo que a medida que o aluno cresce e evolui, 0
treinamento evolui junto, necessitando de novos modelos de treino, periodizagdo, e
atividades especificas para desenvolver os atributos basicos que a ginastica
necessita (forca, flexibilidade, coordenacédo e resisténcia) (NUNOMURA, PIRES,
CARRARA, 2009).

Portanto, em cada fase da idade do aluno ele passara por um tipo de
treinamento. Na iniciagdo da ginastica, que ocorre por volta dos cinco anos, €&
trabalhado o aspecto ludico dos exercicios, para melhor compreensio das criangas
a adaptacao. Nessas brincadeiras é dada prioridade a movimentos que tenham
quatro apoios para que as criangas desenvolvam melhor a sensibilidade das maos e
a forca dos membros superiores, assim como a flexibilidade, que deve ser explorada
ao maximo para que as criangas, além de repertério motor mais diversificado,
tenham condigcdes de desenvolver maior amplitude dos movimentos, e sao
colocados os exercicios acrobaticos basicos (rolamentos; apoios invertidos; etc.)
(BROCHADO, BROCHADO, 2016).

Quando a crianga deixa a fase de iniciacdo o treinamento em si se torna
bastante especifico e, normalmente, é dividido em trés etapas (aquecimento,
preparagao basica e relaxamento). Essa especificagdo do treinamento esta
associada ao treinamento das capacidades necessarias para desenvolvimento no
esporte e ocorre quando as criangas saem da categoria pré- infantil (9-10 anos) e
entram na categoria infantil (10-12 anos). Nesta fase, j& apresentam treinamentos
periodizados e sistematizados, caracterizando a especializagdo precoce
(NUNOMURA, PIRES, CARRARA, 2009). Esta especializagdo precoce se torna
necessaria por se tratar de uma modalidade com repertorio motor muito
diversificado, sendo necessarios anos de pratica para que o atleta consiga chegar
ao nivel internacional (NUNOMURA, PIRES, CARRARA, 2009).
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Apesar de varios aspectos que se apresentam como beneficios, a GA possui
algumas caracteristicas que sao, aparentemente, desvantagens em sua pratica
excessiva ou esportiva. Como abordado anteriormente, € comum os praticantes
deste esporte apresentarem estaturas menores, pois tendem a ter maior facilidade
para realizar os movimentos propostos dentro do esporte (MEIRA, NUNOMURA,
2010). No entanto, a abordagem da maturagdo biologica em resposta ao
treinamento da ginastica pode ser diferente de criangas e adolescentes nao
praticantes. O treinamento esportivo das meninas na ginastica, com a pratica de
atividades intensas e alimentacdo diferenciada, pode ocasionar a maturagao
esquelética e menarca mais tardias (MEIRA, NUNOMURA, 2010), tema que sera

abordado no préoximo tépico.

2.2 CRESCIMENTO FiSICO

O crescimento fisico € fendbmeno de aumento somatico do corpo, ocorre
desde a fecundacédo com a formagao do embrido, até o estado maduro completo do
ser humano, que é onde grande parte dos tecidos, 6rgédos e sistemas estédo
completos. Durante todo este processo, ocorrem a hiperplasia celular (aumento do
numero de células), a hipertrofia celular (aumento do tamanho de células) e o
aumento de substancias intercelulares (MALINA, BOUCHARD, BAR-OR, 2009). No
entanto, o crescimento ndao € um fendmeno sazonal como a maturagdo que ocorre
durante um periodo especifico da vida do ser humano. Para alguns tecidos e, até
orgaos, o processo € constante, aumentando e diminuindo seu tamanho. Os tecidos
muscular e adiposo sao exemplos, estdo em constante mudanga de tamanho
durante toda a vida de um individuo, seus tamanhos estdo relacionados com a
atividade corporal e alimentagao, enquanto o sistema nervoso tem seus neurdnios
pré-definidos durante as primeiras semanas de vida (MALINA, BOUCHARD, BAR-
OR, 2009).

Desde quando o individuo nasce, o crescimento tende a acompanhar a
maturagdo, ambos estdao relacionados, complementam-se, contudo nao sédo o
mesmo fato que ocorre na vida de um individuo. A maturagédo biolégica estd mais
relacionada com os processos bioldgicos e fisioldgicos do ser humano, enquanto o
crescimento trata-se do aumento corporal como um todo (MALINA, BOUCHARD,

BAR-OR, 2009). Apesar de os dois estarem relacionados, nem sempre o
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crescimento tem acompanhamento direto com a maturacdo, pois pode ocorrer de o
crescimento estar adiantado ou atrasado com o timing da maturacdo. E muito
comum um adolescente apresentar um tamanho corporal desproporcional ao seu
estagio de maturacao, a maturagcédo pode estar atrasada ou adiantada em relagéo ao
nivel de crescimento (MALINA, BOUCHARD, BAR-OR, 2009).

O crescimento também sofre algumas influéncias externas, dentre elas a
pratica de exercicios fisicos e alimentacdo (ALVES, LIMA, 2008). Os exercicios
fisicos podem ser tanto benéficos quanto maléficos (quando prescritos de maneira
inadequada). Os beneficios da atividade fisica estdo relacionados a melhora do
desenvolvimento 6sseo (0 exercicio com sobrecarga aumenta a densidade mineral
O0ssea), hipertrofia muscular e estimulos a alguns horménios associados ao
crescimento (ALVES, LIMA, 2008). Quando a atividade fisica é praticada de forma
moderada, ela pode potencializar a agdo desses hormdnios, como por exemplo,
melhorando a circulagdo de horménio do crescimento, aumentando a sensibilidade
da insulina e melhorando o perfil lipidico, fazendo assim com que o individuo tenha
perfil hormonal balanceado, tornando sua curva de crescimento mais uniforme
(ALVES, LIMA, 2008).

No entanto, quando a pratica dos exercicios fisicos excede o necessario, ela
também gera consequéncias negativas e seu excesso pode causar redugdo da
densidade dssea, como resultado do desbalanceamento hormonal que ocorre por
alteragdes no funcionamento do eixo hipotalamo-hipdéfise-gbnadas (PARDINI, 2001).
Desta forma, os adolescentes ficam sujeitos a fraturas, disfuncdo menstrual,
tendinites, escoliose e inibicdo de alguns hormdnios (ALVES, LIMA, 2008).

O tipo de atividade fisica também é bastante questionado na sua relagao
com o crescimento, alguns associam a um esporte especifico a estatura final maior
ou menor (praticantes de vdlei ficam mais altos, praticantes de ginastica artistica
ficam mais baixos) (ALVES, LIMA, 2008). No entanto, os estudos que investigam se
as modalidades de fato apresentam influéncia no tamanho final de um individuo em
fase de crescimento, mostram que o proprio esporte seleciona quem tem a genética
mais favoravel, e que as modalidades em si ndo prejudicam diretamente o fator de
crescimento (ALVES, LIMA, 2008; MEIRA; NUNOMURA, 2010).

Na prépria GA, que é um esporte estigmatizado por causar baixa estatura,
nao ha indicios concretos de que a estatura das atletas foi prejudicada diretamente

pela pratica do esporte, pois os familiares nao praticantes das atletas também
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apresentavam baixa estatura. Sendo que no mesmo estudo, algumas das ex-atletas
apresentaram altura final maior do que sua mae ou irma (FERREIRA-FILHO et al.,
2016).

2.3 MATURACAO BIOLOGICA

A maturagdo é um processo biolégico e fisioldgico que ocorre em todos os
seres humanos, trata-se do desenvolvimento corporal e, desta forma, o corpo vai
gradativamente evoluindo, desde o nascimento até a idade adulta (MALINA,
BOUCHARD, BAR-OR, 2009). Neste processo, a fase da qual mais se destaca é
entre os 10 e 19 anos, que é caracterizada como adolescéncia, pois € durante esta
fase em que o ser humano apresenta as mudancas mais relevantes e mais
impactantes durante todo o processo para chegar ao estado maduro (MIRANDA et
al., 2014).

Durante o processo da maturagdo, ocorrem varios acontecimentos, dentre
eles estda a producdo de horménios sexuais em maiores concentragdes, fatores
hormonais que estimulam o desenvolvimento de 6rgaos genitais, maior crescimento
0sseo, aumento em estatura, aumento da massa muscular, de peso corporal e
ganho de gordura corporal, este ultimo principalmente nas meninas. Todos esses
acontecimentos sdo para que o individuo chegue ao estado maduro (MALINA,
BOUCHARD, BAR-OR, 2009). E importante pontuar que a maturacdo ndo é apenas
associada a caracteristicas sexuais e estéticas do ser humano, ela esta associada
ao corpo como um todo, desde horménios até sistemas de orgaos. O
amadurecimento do ser humano segue um padrao de eventos que variam de um
individuo para outro. Essas variagbes estdo associadas ao estilo de vida e a
genética, que podem ser observadas no comparativo entre a idade cronoldgica e a
idade bioldgica, em que um individuo pode apresentar a idade cronolégica mais
avangada que a biologica, como também pode ocorrer o contrario (MALINA,
BOUCHARD, BAR-OR, 2009).

As andlises dos estagios da maturagéo séo realizadas por diversos testes ou
exames. Dentre os testes, o0 mais comum e acessivel € o de figuras dos 6rgaos
genitais, em que o avaliado identifica qual gravura se parece mais com o seu 6rgao
e, dentre os exames, a radiografia de mao e punho, que é avaliada por meio da

imagem em qual idade 6ssea que o individuo se encontra. Dentre os métodos de
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avaliacdo da maturacdo em criangas e adolescentes, tem-se a esquelética, somatica
e sexual (MALINA, BOUCHARD, BAR-OR, 2009). A esquelética é mais utilizada em
estudos com as amostras mais jovens, pois € um processo continuo que tem seu
inicio no pré-natal até a idade adulta. Desta forma, a analise do crescimento 6sseo
se torna bastante eficiente quando a intencdo é identificar em qual estagio que o
individuo se encontra e possiveis problemas relacionados a maturacéo ou relacionar
a maturagao a outras variaveis (MALINA, BOUCHARD, BAR-OR, 2009).

O estudo da maturagao é importante para a compreensao da variabilidade
bioldgica dos seres humanos, pois é nesta fase em que as diferentes populagdes de
grupos étnicos, apresentam suas particularidades (MALINA, BOUCHARD, BAR-OR,
2009). E também por meio de estudos que podem ser identificados possiveis fatores
de influéncia no desenvolvimento de uma populacédo, tais fatores podem ser
positivos ou negativos, depende de qual ambito social a populacdo esta inserida.
Desta forma, existe a possibilidade de se compreender melhor o quanto um
comportamento ou ambiente pode influenciar positivamente/negativamente na vida
adulta de um individuo.

Assim como o meio ambiente e a dieta podem afetar a maturagcao, a
atividade fisica e as experiéncias motoras também sao causadores de efeitos
(MALINA, BOUCHARD, BAR-OR, 2009). Tais efeitos podem ser relacionados com
eventos especificos, como por exemplo a menarca em atletas. E muito comum
estudos identificarem o atraso da menarca em atletas que possuem um treinamento
intenso em uma determinada modalidade esportiva (DOS SANTOS, LEANDRO, DE
SA GUIMARAES, 2007). Assim como, estudos buscam verificar relagéo entre as
atividades esportivas com o crescimento fisico (MALINA et al., 2013), porém nem
sempre efeitos do estilo de vida de uma crianga ou adolescente, sé&o
necessariamente responsaveis pelos resultados ao final da maturacdo. Muitas
vezes, o fator genético é que realmente promove influéncia predominante (MALINA
et al., 2013).

Outro fator importante de ser analisado € a relacdo do desenvolvimento
motor e a maturagéo. Nos primeiros anos de vida do ser humano, sao desenvolvidas
diversas capacidades motoras, desde as basicas (caminhar, falar, saltar) até as mais
complexas (habilidades esportivas) (MALINA, BOUCHARD, BAR-OR, 2009). Isto
estda associado ao potencial de aprendizagem que o ser humano se encontra

durante o processo de maturagdo, pois seu corpo esta passando por diversos
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processos biologicos e cognitivos, fazendo assim com que seja um bom momento
para aumentar o repertorio motor. Logo, o constante estimulo & benéfico para o
refinamento das habilidades basicas (RE, 2011). Enquanto na infancia e
adolescéncia, este processo de amadurecimento se torna boa oportunidade para os
jovens se desenvolverem, além das habilidades, suas capacidades fisicas (RE,
2011). Assim, em conjunto com a melhora da cogni¢&o, torna-se cada vez melhor o
desempenho fisico, pois o individuo mais préximo do estado maduro, apresenta
melhor desenvolvimento muscular, tornando seu desempenho fisico mais apurado
(RE, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 TIPO DO ESTUDO

Para a realizacdo desta pesquisa, foi realizada uma revisdo sistematica da
literatura cientifica. Por meio da revisdo é possivel analisar os resultados obtidos
sobre um determinado tépico, a fim de criticar, avaliar ou integrar os resultados,
podendo assim formular conclusées sobre um tema a partir da literatura disponivel
(THOMAS, NELSON, SILVERMAN, 2012). A revisdo sistematica trata-se de um
método extremamente restrito de busca, onde sao definidos descritores especificos
a fim de reunir o maior numero de artigos relacionados com o tema que se deseja
estudar e as bases de dados especificadas. Desta forma, torna-se pesquisa
reprodutivel, fazendo com que outros pesquisadores quando utilizarem das mesmas
palavras-chaves e bases de dados, possam ter acesso aos mesmos artigos
(GALVAO, RICARTE, 2020). A partir da revis&o sistematica, podemos ter acesso a
varios estudos abrangentes, fazendo com que seja possivel uma analise e
comparacgao de diversos artigos que tratam de um mesmo assunto, assim obtendo
resultados empiricos (GALVAO, RICARTE, 2020).

3.2 DESCRITORES PARA A SELECAO DOS ESTUDOS

A partir dos descritores da Ciéncia da Saude (DeCs) e do Medical Subject
Headings (MeSH) foram selecionados para a presente pesquisa, descritores
indexados ou nao indexados, em portugués: ginastica artistica, crescimento,
maturagao sexual, maturagdo somatica e maturagao esquelética, e em inglés: artistic
gymnastics, growth, sexual maturation, somatic maturation e skeletal maturation.

Para a pesquisa, utilizou-se a combinagdo dos descritores na lingua
portuguesa e inglesa conforme base de dados, utilizando dos operadores booleanos
AND e/ou OR: (“ginastica artistica” AND “crescimento” AND “maturagédo sexual” OR
“‘maturacdo somatica” OR “maturacao esquelética”); e (“artistic gymnastics” AND
“‘growth” AND “sexual maturation” OR “somatic maturation” OR “skeletal maturation”).
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3.3 CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

Para inclusdo dos artigos, os critérios adotados foram: () artigos que
apresentam apenas ginastica artistica, (Il) artigos publicados nos ultimos dez anos
(até 2020), (lll) somente artigos originais (IV) estudos com delineamento transversal
e longitudinal (prospectivo e retrospectivo), (V) artigos publicados no idioma inglés,
portugués e espanhol, (VI) estudos com criangas, adolescentes e adultos (estudos
retrospectivos) que sejam atletas ou ex-atletas.

Os critérios de exclusdo foram: (I) estudos com animais, (IlI) estudos idosos ou
individuos em condigbes especiais, (lll) livros, capitulos de livros, monografias,
dissertagdes, teses, artigos de revisao, estudos de caso, resumos, carta ao editor,
editorial e consensos (IV) artigos com as variaveis de interesse, mas que nao as

relacionavam.

3.4 BASES DE DADOS E ESTRATEGIA DA BUSCA

A pesquisa de dados foi realizada em setembro de 2020, nas seguintes bases
de dados: PubMed, LILACS, SciELO, Scopus, Science Direct e SPORTDiscus. A
busca foi realizada por dois pesquisadores de forma independente e a selecdo dos
artigos foi realizada de acordo com os critérios de elegibilidade selecionados. Em
caso de discordancia entre processo de selegcdo, um terceiro pesquisador foi

consultado.

3.5 EXTRAGAO E TRATAMENTO DOS DADOS

A extracdo dos dados foi de carater qualitativo, sendo extraido o pais/local da
pesquisa, as caracteristicas da amostra (média das idades, composi¢do da amostra
e perfil nutricional), as variaveis analisadas pelos estudos e informagbes dos
resultados obtidos. Os dados extraidos de cada estudo foram tabulados para analise

dos resultados obtidos.
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4. RESULTADOS

Foram encontrados 2113 artigos nas bases de dados selecionadas: 472 na
PubMed; dois na LILACS (um em cada combinagdo portugués/inglés); dois na
SciELO (um em cada combinacdo portugués/inglés); 46 na Scopus; 1.465 na
Science Direct e 126 na SPORTDiscus. Apds a exclusdo de 186 artigos duplicados
nas bases, restaram 1927 artigos para a leitura dos titulos.

ApoOs a leitura dos titulos, restaram 92 artigos para leitura dos resumos.
Assim, foram excluidos oito artigos por ndo serem originais, um artigo por ser lingua
francesa, seis artigos por ndo envolverem atletas; 37 artigos por envolverem atletas
de outras modalidades (futebol; voleibol; basquete; baseball), cinco artigos por
envolverem atletas de outras modalidades da ginastica (ritmica) e 30 artigos que néo
estavam relacionados ao tema, permanecendo para a leitura na integra cinco
artigos. Desses, apenas trés estudos foram incluidos no presente estudo, pois os
outros dois ndo se enquadravam em um dos critérios de elegibilidade (ambos
revisao de literatura), e ndo apresentavam a informacéao de tipo de estudo no titulo e
resumo. Na figura 1 é apresentado o fluxograma com a sintese da sele¢do dos
artigos.

Dos trés artigos, dois foram realizados com amostra do sexo masculino
praticantes de ginastica artistica e apenas um estudo com o sexo feminino. Na
tabela 1 sdo apresentadas as sinteses dos principais resultados encontrado nos
artigos selecionados. No estudo de Georgopoulos et al., (2012) que tiveram como
objetivo determinar o impacto do treinamento fisico na altura final adulta na equipe
de elite masculina, foram avaliados 84 ginastas, sexo masculino, da equipe de elite
que participaram de campeonatos europeus e mundiais, sendo mensuradas
variaveis antropométricas maturagdo (sexual e esquelética). Verificou-se que a
altura e massa corporal adulta dos atletas ficou abaixo do percentil 50, portanto

menor do que sua predisposicio genética.
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FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DA SELECAO DOS ESTUDOS
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Canda (2016) em um estudo longitudinal retrospectivo verificou o perfil
antropomeétrico de dois ginastas do sexo masculino caucasianos, que competiram
em nivel internacional, durante nove anos, entre 14 anos (categoria infantil) e 22
anos (categoria sénior). O objetivo principal deste estudo foi estabelecer o perfil
antropométrico e determinar os efeitos do crescimento e maturagdo, bem como do
treinamento de alta intensidade. Como resultado, a autora verificou que a altura
adulta nao foi afetada pela intensidade do treinamento, permanecendo em sua curva
de crescimento.

No estudo de Ferreira-Filho et al., (2016) com atletas ex-ginastas brasileiras
de alto rendimento, o objetivo era identificar o potencial impacto do treinamento de
alta intensidade sobre as caracteristicas antropométricas e maturacionais. O estudo
foi realizado por meio de avaliagcdo antropométrica das ex-atletas, histérico de
treinamento e histérico de menarca. Os dados obtidos foram relacionados com os

dados antropométricos dos pais e irmaos para ter um parametro genético e a
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possivel altura final que ginastas poderiam alcancgar, desta forma comparando a
altura final das ginastas com a de seus parentes (pai, mae, irma e irméo). Os autores
chegaram a conclusdo de que nao ha evidéncias de que o treinamento de alto
impacto da ginastica artistica resulte em efeitos adversos sobre a estatura adulta

final das atletas.
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TABELA 1 - SINTESE DOS RESULTADOS DOS ARTIGOS

AUTOR/ ANO / LOCAL / .
AMOSTRA VARIAVEIS ANALISADAS RESULTADOS
TIPO DE ESTUDO
86 qinast Idade / estatura final / estatura predita / massa  Os ginastas analisados ndo corresponderam a altura final,
inastas ’
Georgopoulos et al., 2012 17g25 corporal / Indice de massa corporal / apresentando estatura e peso final abaixo do percentil 50.
e 25 anos

Grécia

Prospectivo/longitudinal

Canda 2016
Espanha
Retrospectivo/longitudinal

Ferreira-Filho et al., 2016
Brasil
Retrospectivo/longitudinal

Campeonatos mundiais e

europeus

Dois ginastas
Sexo masculino
14 a 22 anos

Nivel internacional

23 ex-ginastas

Sexo feminino

5e 13 anos

21 e 42 anos - avaliagao

Alto-rendimento

percentual de gordura / nimero de
competicdes por ano / intensidade de

treinamento / idade de inicio de treinamento

Idade / estatura / estatura sentada / massa
corporal / percentual de gordura / velocidade
de crescimento / percentual de estatura adulta

alcangada

Idade / estatura adulta / estatura predita / idade
da menarca / idade de inicio do treinamento /
tempo de pratica / estatura do pai, maes e

irmas / menarca da mée e irmas

Ainda que dentro dos limites normais, os atletas analisados
tiveram tanto a média de estatura final quanto o escore z,

abaixo da média de sua predisposicao genética.

De acordo com o modelo de velocidade de crescimento e
porcentagem de estatura final obtida, o ginasta 1 apresentou
uma maturidade tardia, enquanto o ginasta 2 corresponde aos
perfis normais. Porém nao foram avaliados idade 6ssea ou
maturidade sexual. Ambos os ginastas corresponderam a
estatura final esperada pelo seu perfil genético.

O estudo apontou que nao houve um déficit de crescimento na
estatura final das ex-atletas, as ginastas atingiram estaturas
finais na idade adulta normais e um pouco maior de que suas
maes e irmas. Em todos os percentis de referéncia as ginastas
atingiram estaturas maiores que as das maes, mas ndo com
relagdo as irmas. Ja na menarca, as ginastas apresentaram
uma média ligeiramente tardia com relacdo as mées e irmas.
As irmas tiveram menarca na mesma média das méaes, ja as

ex-atletas, cerca de dois anos mais tarde.
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5. DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo identificar possiveis estudos que
mostrassem relagdo direta do crescimento fisico e da maturagédo bioldégica com a
pratica regular da ginastica artistica. Percebeu-se que nos ultimos dez anos, poucos
estudos foram publicados sobre o tema, porém os trés artigos encontrados foram
bastante detalhistas na pesquisa que realizaram. A partir dos resultados obtidos,
resolvemos analisar separadamente o crescimento fisico e a maturacao biologica,

tépicos que seréo descritos a seguir.

5.1 GINASTICA ARTISTICA E CRESCIMENTO FiSICO

Em relagdo ao crescimento, os artigos selecionados foram mais completos,
trouxeram mais informacdes e foram mais aprofundados. No estudo de Canda
(2016) vemos um estudo longitudinal de dois atletas, ambos com 14 anos e ao final
do estudo 22 anos. Ambos os ginastas do estudo apresentaram estatura final ideal
para seus parametros genéticos, e a porcentagem de ambos os atletas chegou a
100% da estatura esperada. No entanto, é interessante de se analisar que o ginasta
1, apesar de aos 14 anos ser ligeiramente mais baixo que o ginasta 2, teve uma
velocidade de crescimento maior que o ginasta 2. Aos 14 anos o ginasta 1 tinha 155
cm enquanto o ginasta 2 163 cm, mas nas idades 15 e 16 anos o ginasta 1 cresceu
dois e trés cm a mais que o ginasta 2, e isso se repetiu em todas as idades, porém
com menor diferenga a medida que o ginasta ficava mais velho.

Este fator pode estar associado, assim como sua maturagcao levemente
tardia, a uma subnutricdo, uma vez que o déficit energético também pode influenciar
na velocidade de crescimento da crianga e do adolescente (ALVES, LIMA; 2008). Ao
final do estudo a estatura dos atletas teve diferenca de menos de 2 cm entre um
atleta e outro. Logo, podemos perceber que a pratica da ginastica, neste estudo, nao
se mostrou de grande relevancia na curva de crescimento desses dois atletas.
Apesar de ser uma amostra pequena, o estudo longitudinal foi bastante detalhado, e
confirmou a perspectiva de Malina et al., 2013.

No artigo desenvolvido por Georgopoulos et al., (2012), foi mostrado o
contrario, a ginastica pode ter afetado a curva de crescimento dos atletas. Neste

estudo os atletas ndo foram avaliados pessoalmente, mas sim por meio de um
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questionario, onde informaram suas estaturas e a de seus familiares para que
pudessem estabelecer o parametro genético deste grupo de atletas. A média da
estatura final destes atletas foi de 168 cm e a estatura predita 173 cm, cerca de
cinco centimetros a mais que a estatura final dos atletas. E importante considerar
que a meédia de idade com que esses ginastas comegaram a treinar foi de sete anos
(inicio precoce) e que a média de horas semanais com que treinaram foi em torno de
26 horas semanais (aproximadamente quatro horas por dia). Ambos os artigos,
Georgopoulos et al.,, (2012) e Canda (2016), se assemelham no quesito sexo da
amostra, os artigos estudaram apenas ginastas do sexo masculino, mas tiveram
resultados divergentes, Canda (2016) ndo mostrou variagdo na estatura final com
relagéo a estatura predita, enquanto Georgopoulos et al., (2012) demonstraram essa
variagao negativa da estatura final em relagcéo a predita.

O estudo desenvolvido por Georgopoulos et al., (2012) apresenta resultado
que vai contra as constatacées de Malina et al., (2013), trazendo ginastas de elite
mais baixos que sua predisposi¢ao genética. No entanto o artigo ndo traz um estudo
longitudinal, assim ndo podemos avaliar outros fatores, além das horas de treino,
que podem influenciar no crescimento destes ginastas. Ainda que em outros estudos
a o treinamento intensivo ndo tenha sido fator determinante na estatura final de
atletas (MALINA et al., 2013), este estudo mostrou um resultado diferente.

O artigo realizado por Ferreira-Filho et al. (2016); trata-se de um estudo com
a amostra exclusivamente feminina. As atletas avaliadas eram ex-atletas de elite da
ginastica artistica e tanto elas quanto seus familiares (pai, mae e irmas) foram
avaliados individualmente, para que assim pudesse ser feita uma predicido de
estatura mais fiel a genética da familia. O interessante deste estudo é perceber que
a estatura das ex-atletas foram todas maiores do que as das maes, menor ou
proxima de uma de suas irmas e sempre menor do que seu pai. Todas as atletas
ultrapassaram a estatura da mae, sendo que a menor atleta possuia 150 cm e a
menor mae 147 cm.

Os resultados deste estudo reafirmam outros estudos, em que o treinamento
nao teve influéncia na estatura final das atletas(ALVES, LIMA, 2008)(MALINA et
al.,2004). Com este estudo podemos reafirmar a premissa da seletividade do
esporte (MALINA et al., 2004), pois uma vez que as maes das atletas sao baixas, é
possivel predizer que suas filhas terdo estatura proxima ou semelhante, logo o fato

desperta interesse dos técnicos que conseguem identificar possiveis atletas mais
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aptas a pratica da ginastica artistica, ou o interesse das maes em colocar as filhas
em uma modalidade em que elas tivessem mais aptiddo. Malina et al. (2013); em
sua revisao, também constatou que o crescimento das praticantes de ginastica
artistica néo teve influéncia do treinamento. Em nosso estudo vimos uma
divergéncia de resultados com relacdo ao crescimento, sendo o estudo de
Georgopoulos et al., (2012) divergente com uma amostra exclusivamente masculina.
E possivel que possa existir diferenga na resposta do crescimento entre os sexos

quando relacionado com a atividade fisica intensa.

5.2 GINASTICA ARTISTICA E MATURACAO BIOLOGICA

Com relagdo a maturagdo, Georgopoulos et al., (2012) e Canda (2016) n&o
se mostraram muito aprofundados, pois ndo apresentaram nenhuma variavel que
medisse diretamente aspectos relacionados com a maturacdo (idade O&ssea,
maturacdo sexual), diferente de Ferreira-Filho et al., (2016) que fez um levantamento
da idade de menarca de cada amostra presente no estudo (ginastas, maes e irmas),
sendo assim impossivel esclarecer alguma relagdo da maturagdo com a ginastica.

Canda (2016), ainda que pouco detalhado, mostrou que um dos
participantes teve maturacdo um pouco tardia, enquanto o outro atleta masculino
demonstrou maturacdo adequada. Por falta de variaveis relacionadas diretamente
com a maturagao, ndao ha como fazer analises mais precisas. Mas o fato de um dos
participantes da amostra do artigo de Canda (2016) apresentar maturagao
levemente tardia pode estar relacionado ao treinamento intensivo e a subnutrigdo.
Ambos os ginastas sdo atletas de alto rendimento da ginastica artistica, e estudo
anteriores mostraram que a pratica regular de atividade fisica nao influencia na
maturacdo (ALVES, LIMA; 2008). Entretanto, o excesso da pratica pode atrasar este
processo, uma vez que a alta intensidade de atividade fisica altera drasticamente a
composigao corporal da crianga (ALVES, LIMA; 2008).

A subnutricado também pode influenciar na diferenga de maturagéao entre os
ginastas da amostra. No estudo ndo ha mengao alguma sobre a dieta de ambos,
mas ha diferenca em estatura e peso, onde o atleta 1 se mostra mais baixo e mais
leve que o atleta 2, mas suas estaturas finais e pesos ficam préoximos, podendo os
atletas terem uma predisposicdo genética parecida. Logo, podemos associar um

déficit de calorias por parte do ginasta 1, motivo pelo qual o atleta inicia o estudo um
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pouco abaixo dos paradmetros do ginasta 2, mas que ao longo do estudo supre essa
caréncia energética e atinge suas perspectivas (ALVES, LIMA; 2008). Georgopoulos
et al., (2012) nao fizeram mengédo sobre a maturacdo dos atletas, o estudo focou
apenas no crescimento.

Ferreira-Filho et al., (2016) se mostrou mais completo, o estudo foi realizado
com todos os familiares das ex-ginastas (pai, mae e irmaos). Todas as integrantes
femininas tiveram suas idades de menarca questionadas e relacionadas com as ex-
atletas. No estudo é possivel perceber que as idades de menarca das maes ficam
bastante préximas com as das irmas das ginastas, porém a menarca das ginastas
se mostra até dois anos mais tardias em relagdo aos seus familiares. A partir destes
resultados podemos entender que a pratica de alto rendimento da ginastica artistica
pode estar relacionada com uma menarca tardia, visto que as maes possuem
maturacdo mais cedo e as irmas acompanham o padréao genético da méae.

Esses resultados estdo diretamente relacionados com o estilo de
treinamento da ginastica artistica feminina no Brasil. Todas as atletas iniciaram seus
treinamentos precocemente, fato que ocorre em diversos centros de treinamento
(NUNOMURA, CARRARA, TSUKAMOTO, 2010). E possivel que além do
treinamento intensivo, essas atletas possam fazer parte do grupo de atletas que
sofrem restrigdo alimentar, pois segundo alguns autores, € comum as praticantes de
alto rendimento da GA sofrerem com a subnutricdo em busca de padrbes corporais
e evitar o ganho excessivo de peso para nao comprometer sua performance
(MEIRA; NUNOMURA, 2010; DE SOUSA FORTES et al., 2014). Tais fatos estao
associados diretamente em sua menarca tardia, pois para que as meninas tenham o
inicio de seu desenvolvimento sexual, € necessario que tenham nutricdo adequada e
um percentual minimo de gordura corporal (ALVES, LIMA; 2008).

A partir dos artigos revisados percebe-se divergéncia de resultados em
alguns aspectos da pesquisa e em outros ha concordancia entre eles. Em resumo,
os trabalhos de Canda (2016) e Ferreira-Filho et al., (2016), apesar de
desenvolverem estudos com amostras de sexos diferentes, apresentaram resultados
parecidos. Em ambos os estudos a maturagcdo apresentou atraso, mesmo que
Canda (2016) apenas um dos atletas tenha apresentado esse atraso e em pequena
escala, mas a estatura n&o foi prejudicada. Os dois estudos apontaram crescimento
normal e estatura predita igual ou maior que a expectativa. No entanto,

Georgopoulos et al., (2012) nos trouxe um grupo de ginastas, exclusivamente
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homens, cujas estaturas finais eram menores que a sua predicdo. Porém, Malina et
al., 2013 constatou que nao ha relacado direta do treinamento de ginastica artistica
com o crescimento, contudo a ocorréncia de estudos como o realizado por
Georgopoulos et al. (2012); pode gerar duvidas e reabrir a discussado sobre o tema.
Como existem divergéncias de resultados e poucos estudos, talvez seja interessante

incentivar novas pesquisas abordando esta tematica.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que o numero de artigos originais publicados sobre o tema é
muito escasso nos ultimos dez anos. Além disso, ha divergéncias dos resultados
sobre o impacto da pratica da GA na estatura, considerando o sexo masculino, mas
nao no feminino. Quanto a maturagdo, a pratica de GA parece influenciar
provocando atraso na maturagdo em ambos 0S sexos. Sugere-se que Nnovos
estudos sejam desenvolvidos para verificar qual a relagdo do treinamento de GA

com o crescimento e a maturagéo.
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