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RESUMO

Estrutura da tese: No presente estudo optou-se pelo “Modelo Alternativo”, sendo
assim, a dissertacdo foi composta por introducdo geral, objetivos, metodologia,
resultados (capitulo 1 e 2), discusséo geral e conclusdo. A introdu¢do abordou os
principais aspectos relacionados ao tecido dsseo, avaliagdo da composi¢ao corporal,
relac@o do exercicio fisico e composigéo corporal, Escola Preparatéria de Cadetes do
Exército Brasileiro, treinamento fisico militar (TFM) e modalidades esportivas.
Objetivo: No presente estudo foram delineados objetivos de acordo com o tipo da
modalidade, portanto dividido em dois: (1) avaliar o efeito do TFM na composi¢éo
corporal, na massa e na geometria 6sseas e no desempenho fisico e suas inter-
relacdes; (2) avaliar a relacdo da pratica de diferentes modalidades esportivas na
composicao corporal, na massa e geometria ¢sseas e no desempenho fisico e suas
inter-relacdes. Metodologia: Os dois estudos foram longitudinais com os alunos de
17 a 22 anos (homens). A primeira coleta (TO) foi realizada antes do inicio do periodo
de TFM (marco e abril) e a segunda coleta (T1) (outubro e novembro) apos 34
semanas dos anos 2014, 2015 e 2016. Foram avaliadas as variaveis antropomeétricas
(peso, altura e IMC), composicao corporal [massa gorda (MG), massa magra (MM) e
massa 0ssea [densidade mineral éssea (DMO) e contedado mineral 6ssea (CMO)] e
geométricas (indice de for¢ca do fémur- IFF, indice de forga 6ssea- Z, indice de rigidez
estrutural do fémur- CSMI e resisténcia de carga ao longo do eixo 6sseo- CSA) por
meio do equipamento Dual Energy X-Ray Absorptiometry (DXA). A aptidao fisica foi
avaliada pelos testes de barra fixa, flexao de brago, abdominal e natagédo. O primeiro
artigo, com 320 alunos que realizavam apenas o TFM convencional e o segundo artigo
com 72 alunos praticantes de diferentes modalidades (voleibol/basquetebol,
triathlon/orientacdo, natacdo, judé/esgrima, futebol e atletismo). Resultados: No
primeiro capitulo, apo6s 34 semanas de TFM, foram observadas diferencas
significativas, com valores superiores em T1, para peso (p<0,001), IMC (p<0,001), MM
(p<0,001) para todas as variaveis de massa 0ssea, com significancia de p<0,001,
exceto para Colo DMO (p=0,056), assim como para os indices geométricos, Z
(p=0,013), CSMI (p=0,004) e CSA (p=0,027), e para todas as variaveis de aptidao
fisica (p<0,001). Observou-se correlacdes altas e moderadas da estatura, peso e MM
com todas as variaveis de massa e geometria 6sseas. Apos ajuste pelas variaveis de
confusado (estatura, MM e testes de aptidao fisica) ndo foram observados efeitos do
periodo de treinamento (TOxT1) sobre as variaveis 0sseas e geométricas, no entanto,

para entender quais seriam as outras variaveis que poderiam ter relagdo com



treinamento, foi observado o efeito positivo para MM (p<0,001) e a natagéo (p=0,022)
com DMO total; MM (p=0,042) e natacao (p=0,025) com CMO total; MM (p<0,001)
com DMO e CMO de colo; e MM (p<0,001) com Z, com CSA (p<0,001) e CSMI
(p<0,001). No segundo capitulo, para verificar o efeito das modalidades sobre as
variaveis 0sseas, somente para a variavel de geometria 6ssea Z, indicou que o grupo
futebol mostrou valores superior ao grupo atletismo (p=0,022). No entanto,
independente dos efeitos do tempo e da modalidade sobre os parametros de massa
e geometria 6ssea, observou-se efeitos positivos e significativos MM sobre as
variaveis 6sseas e geométricas. Concluséo: Ap6s 34 semanas de pratica do TFM
convencional e das modalidades esportivas, ambos, indicaram efeito positivo da
massa magra pelo teste Generalized Estimation Equation Model (GEE), que, por sua

vez, influenciou diretamente na massa 0ssea e indices geométricos.

Palavras-chaves: militares; exercicio; 0sso; densitometria; composicao corporal;

aptidao fisica.



ABSTRACT

Thesis structure: In the present study, the “Alternative Model” was chosen, thus, the
dissertation was composed of general introduction, objectives, methodology, results
(chapters 1 and 2), general discussion and conclusion. The introduction addressed the
main aspects related to bone tissue, evaluation of body composition, relationship
between physical exercise and body composition, Brazilian Army Cadets Preparatory
School, military physical training (TFM) and sports. Objective: In the present study,
objectives were outlined according to the type of modality, therefore divided into two:
(1) to evaluate the effect of TFM on body composition, bone mass, bone geometry and
physical performance and their interrelationships; (2) to evaluate the relationship
between the practice of different sports in body composition, bone mass, bone
geometry and physical performance and their interrelationships. Methodology: The
two studies were longitudinal with students aged 17 to 22 years (men). The first
collection (TO) was performed before the beginning of the TFM period (March and April)
and the second collection (T1) (October and November) after 34 weeks of the years
2014, 2015 and 2016. Anthropometric (weight, height and BMI), body composition [fat
mass (FM), lean mass (LM) and bone mass [bone mineral density (BMD) and bone
mineral content (BMC)] and geometric (femur strength index - FSI, bone strength index
- Z, structural rigidity index of the femur - CSMI and load resistance along the bone
axis - CSA) using the Dual Energy X-Ray Absorptiometry (DXA) equipment. Physical
fithess was assessed by the tests of fixed bar, push-up, abdominal and swimming. The
first article, with 320 students who performed only the conventional TFM and the
second article with 72 students practicing different modalities (volleyball/ basketball,
triathlon/ orientation, swimming, judo/ fencing, soccer and athletics). Results: In the
first chapter, after 34 weeks of TFM, significant differences were observed, with higher
values at T1, for weight (p < 0.001), BMI (p < 0.001), LM (p < 0.001) for all bone mass
variables, with significance of p < 0.001, except for BMD of femoral neck (p = 0.056),
as well as for geometric indices, Z (p = 0.013), CSMI (p = 0.004) and CSA (p = 0.027),
and for all the physical fithess variables (p = 0.001). There were high and moderate
correlations of height, weight and LM with all bone mass and geometric variables. After
adjusting for confounding variables (height, LM and physical fithess tests), no effects
of the training period (TOxT1) on bone and geometric variables were observed,
however, to understand what other variables could be related to training, was observed
the positive effect for LM (p = 0.001) and swimming (p = 0.022) with total BMD; LM (p
= 0.042) and swimming (p = 0.025) with total BMC; LM (p = 0.001) with BMD and BMC



femoral neck; and LM (p = 0.001) with Z, with CSA (p = 0.001) and CSMI (p = 0.001).
In the second chapter, the effect of the modalities on the bone variables was verified
and only the bone geometry variable Z, for the soccer group, showed higher values
than the athletics group (p = 0.022). However, regardless of the effects of time and
modality on bone mass and geometry parameters, there were positive and significant
effects of LM on bone and geometric variables. Conclusion: After 34 weeks of practice
of conventional TFM and sports, both indicated a positive effect of lean mass by the

GEE test, which, in turn, directly influenced bone mass and geometric indexes.

Keywords: military; exercise; bone; densitometry; body composition; physical fithess.



LISTA DE TABELAS

Capitulo 1

Tabela 1. Caracteristicas antropométricas, de composi¢ao corporal e teste de aptidao

fisica nos momentos TO e T1 em 320 cadetes do Exército Brasileiro..........c..c......... 48

Tabela 2. Correlagdes entre as variaveis antropomeétricas, composi¢cdo corporal e
aptidao fisica com a massa 6ssea e geometria 6ssea no final (T1) do periodo de TFM

de 320 cadetes do EXArcito Brasileir0. ... 49

Tabela 3. Valores da GEE das variaveis de massa 0ssea divididas por tempo em 320

cadetes dO EXArCItO BraSilir0. ... e e 50

Tabela 4. Valores da GEE das variaveis de geometria déssea dividida por tempo em

320 cadetes do EXErcito BraSil@ir0. . ... 51

Capitulo 2

Tabela 1. Caracteristicas antropométricas nos momentos TO e T1 em cadetes do

Exército Brasileiro praticantes de diferentes modalidades esportivas da ESPCEX. .. 71

Tabela 2. Caracteristicas dos testes de aptidao fisica nos momentos TO e T1 em
cadetes do Exército Brasileiro praticantes de diferentes modalidades esportivas da
ESP CEX .« oiiiiiiiii it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 72

Tabela 3. Resultados dos parametros de massa e geometria 6ssea divididos por
tempo e modalidade ajustadas pelas variaveis de confuséo, estatura, massa magra e

os testes de aptidao fisica em cadetes do Exército Brasileiro.. ............ccccevveevieennnnns 74



LISTA DE FIGURAS

Capitulo 1

Figura 1. Diagrama de etapas de avaliagao do eStudo..............eeeevviiiiieiriiiiniiiiinieenee. 46
Capitulo 2

Figura 1. Diagrama de etapas de avaliagdo do eStudO.........ccceeeeeereiiiiiiiiiiiiiiiieeeiieies 67

Figura 2. Analises da correlacdo de Spearman entre as variaveis antropometricas e
composicao corporal a partir dos resultados das diferencas entre o TO e 0 T1 (4)

eStanNdardizadoS (Z ESCOIE).....uuuu it e ettt e et e e et e e e e eeta e e e eeeeens 73



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AMAN- Academia Militar das Agulhas Negras

AT- Atletismo

BV- Basquete/Volei

BMC- Bone mineral content

BMD- Bone mineral density

BMI- Body mass index

CFD- Colo do fémur direito

CIPED - Centro de Investigacdo em Pediatria
CMO - Contetdo mineral 6sseo

CSA- Cross-sectional area

CSA- Resisténcia de carga ao longo do eixo 6sseo
CSMI- indice de rigidez estrutural do fémur
CSMiI-Cross-sectional moment of inertia

DMO - Densidade mineral 6ssea

DP - Desvio padréo

DXA - Absorciometria por dupla emisséo de raio X
DXA - Dual-energy x-ray absorptiometry

EP- Erro padréo

EsPCEXx- Escola Preparatéria de Cadetes do Exército
EUA- Estados Unidos da América

FAEF- Faculdade de Educacéo Fisica

FCM- Faculdade de Ciéncias Médicas

FM- Fat mass

GEE- Generalized Estimation Equation Model

IFF - indice de forca do fémur

IFF- Femoral strength index

IFF- indice de forga do fémur

IMC- indice de massa corporal

L1-L4- Coluna lombar

LabCreD- Laboratorio de Crescimento e Desenvolvimento
LI- Limite inferior

L S- Limite superior

LST- Lean soft tissue



MM- massa magra

min- Minutos

MFT- Military physical training

MG- Massa gorda

NT- Natac&o

FT- Futebol

TO- Triathlon/Orientagao

JE- Judb/Esgrima

TO- Triathlon/Orientagao

mm- Milimetros

% de gordura- Porcentual de gordura

PMO- Pico de massa 6ssea

PUCCAMP- Pontificia Universidade Catdlica de Campinas
rep- Repeticbes

s- Segundos

SPSS- Statistical Package for the Social Sciences
TO- First data collection

TO- Primeira coleta de dados

T1- Second data collection

T1- Segunda coleta de dados

TAF- Teste de aptidéo fisica

TCLE- Termo de consentimento livre e esclarecido
TFM- Treinamento fisico militar

UNICAMP- Universidade Estadual de Campinas
Z- indice de forca 6ssea

Z- Section modulus

cm2- Centimetro ao quadrado

g- Gramas

g/cm2- Gramas por centimetro quadrado

Kg- Quilogramas

kg/m?2- Quilograma por metro quadrado

m- Metros

mm?2- milimetro ao quadrado

mm?3- milimetro ao cubo

mm#- milimetro a quarta



LISTA DE SIMBOLOS

#- Significancia estatistica
%- Porcentagem

*- Significancia estatistica
**_ SignificAncia estatistica
<- Menor

=- Igual

+- Mais ou menos

n- Amostra

p- Significancia

r- Coeficiente de correlacdo
t- Teste t de Student

A- Delta



SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ettt ettt et anee et ese e s seeteseneas 17
TECIAO OSSEO ...ttt b e b e e bt bt e et s bt et 17
Relacao entre exercicio fisico € composICA0 COrporal ........ccceevvvieeeiiiiieee e 20
Escola Preparatéria de Cadetes do Exército Brasileiro (ESPCEX) ......ccccoecveeiiiieeniiieniinenns 21

(O] o I Y 1 S 23

METODOLOGIA ...ttt e e e e e s e bbb b et e e e e e e s e a b b be e e e e e e e e s anneeees 24
Y 410111 = PP PP 24
(D711 o] g To e [0 I == (U [o [o RSP PTPRR 24
Medidas antropométricas € COMPOSIGAO COMPOTaAl ..........eeiiuuieiiiieiiiiee e 24
Treinamento fiSico MIlitar (TFM).......oiiiii e 26
Modalidades ESPOILIVAS .......cccuuuiiiiiiee et cee e e e e e s s e e e e e e e s et e e e e e e e s s ennrenes 35
FOIMALO 08 TESE ...ttt e st e e s e s 37

RESULTADOS .t 38

Capitulo 1. Relacdo do treinamento fisico militar com a composicéo corporal, massa e

geometria 0sseas em cadetes do EXErcito Brasileiro..........cccceeeviiecciiieieee e 38

Capitulo 2. Relacdo da pratica de diferentes modalidades esportivas com a composi¢cao

corporal, massa e geometria 6sseas em cadetes do Exército Brasileiro..............cccc.occ.... 59
DISCUSSAQD GERAL ..ottt s sttt et n s et et en st e s saese s stenssaneenene 84
CONCLUSAOD ..ottt a e e e st s s b s s et s et en s s e s 86
REFERENCIAS ..ottt 87
AINEXOS ittt ettt f it £ 1t 1 E 1t f 1 £ 1 E 1 Ef £t R f Rt f e et nn e 91

Anexo 1. Autorizagdo para coleta de dados ...........ooovveieiiiiiii e 91

Anexo 2. Parecer consubstanciado dO CEP .........cccoviiiiiiiiiiiiieeeee e 93

PN Y= o T B @ 1011 (o] g - U [o TSSO 98

Anexo 4. Termo de consentimento livre € €SClareCido ..........ovvveeveeiiiiieiieiiie e 100



17

INTRODUCAO

Tecido 0sseo

O tecido 0sseo € um tipo especializado do tecido conjuntivo, bastante
vascularizado, que fornece suporte estrutural para os outros sistemas e 6érgdos do
organismo, sendo composto por células especializadas, que correspondem a 10% do
total do volume 6sseo (1), com diferentes funcdes e origem: osteoblastos e o0s
ostedcitos (da linhagem de células-tronco mesenquimais); os osteoclastos (de origem
hematopoiética (1); e as células osteogénicas (2,3).

Para proporcionar a integridade de sua estrutura, esse tecido, é
metabolicamente ativo durante a vida e estd em constante adaptacao, reparacdo e
preservacdo (modelagdo e remodelagdo) (4—6). H& dois mecanismos distintos na
modelacdo e remodelacdo 0sseas, as células 6sseas envolvidas na modelacéo séo
desacopladas e na remodelacéo, sao acopladas (7). A reabsorcdo 0ssea ocorre pelos
osteoclastos e a formacéo Ossea pelos osteoblastos, enquanto os ostedcitos atuam
como mecanossensores e orquestradores do processo de remodelacdo Ossea (8),
devido a esta capacidade, este processo de remodelacéo se renova e repara ao longo
da vida (9,10).

Como os demais tecidos conjuntivos do corpo humano, a massa 6ssea (MO)
possui caracteristicas que compde estruturalmente o esqueleto, no qual desempenha
a funcdo de suporte aos tecidos moles (11-13), coordenagdo aos movimentos,
reserva ibnica, contencdo da medula Ossea, armazenamento de triglicerideos e

sustentacao e protecdo dos Orgaos vitais.

Densidade mineral 6ssea (DMO)

A densidade mineral 6ssea (DMO) corresponde a quantidade de material
inorganico (célcio e fésforo) que se encontra armazenado nos 0SS0S e varia no
decorrer da vida, e pode ser medida no corpo inteiro ou em segmentos (14—16). Sendo

interpretada como o quociente da quantidade da massa mineral de um osso dividido
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por sua area projetada em uma determinada direcdo, ela é expressa em gramas por
centimetros quadrados (g/cm?) (14,16).

Durante o crescimento, a deposi¢ao de mineral 6sseo resulta em alteracdes na
densidade do tecido 6sseo cortical e trabecular, assim como na dimenséo 6ssea, e
pode sofrer varias influéncias como fatores étnicos, de género e pela maturidade (17).

A DMO aumenta em certas regifes do esqueleto cerca de 4% ao ano desde a
infancia até a adolescéncia tardia, momento em que grande parte da massa 6ssea €
adquirida (18). Durante a adolescéncia, esse aumento da DMO deve-se a expanséao
do tamanho 6sseo em funcdo do crescimento fisico e pelo aumento da espessura
cortical (19). A DMO é comumente usada para prever o risco de fratura osteoporotica
sem considerar a geometria do 0sso (20).

Nos ossos, a DMO determina a sua forca (21) e a sua resisténcia (20), porém,
alteracOes na microarquitetura, na remodelac&o e na mineralizacdo 0ssea influenciam
na qualidade do o0sso, que pode levar ao aumento do risco de fraturas por fragilidade,
devido a baixa DMO (22,23).

No entanto, na literatura cientifica, alguns autores apresentam valores
superiores de conteido mineral 6sseo (CMO), MO e DMO em pessoas que praticam
atividade fisica sistematizada, quando comparados aos de individuos sedentarios e

inativos (24,25).

Pico de Massa Ossea (PMO)

O Pico de Massa Ossea (PMO) é o maximo valor de CMO acumulado no tecido
0sseo durante a vida, € entendido na literatura como o ponto especifico no ciclo vital
em que o esqueleto atinge seu desenvolvimento ideal (26).

O processo de maturagéo sexual influéncia significativamente a quantidade
maxima de MO obtida pelo adulto jovem, fato este que se deve ao crescimento normal
e a interacdo de fatores hereditarios e endocrinos (enddgenos), assim como

nutricionais e de atividade fisica (ex6genos) (27).
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Tanto na infancia como na adolescéncia, ocorre incremento gradual da MO,

sendo que nesta fase se atinge 90% do pico, com a predominancia da formac&o em

relacdo a absorcdo 6ssea (10), sendo um periodo importante para a resposta 6ssea

em referéncia ao exercicio fisico (28).
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Massa ossea
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Figura 1- Relacdo entre genética, nutrigdo, hormdnios, fatores de crescimento locais, e
atividade fisica na regulacdo e mineralizacdo 6ssea (adaptado de Carrascosa, et al., 1995)

(29).

Para alguns autores, o PMO diz respeito ao grau mais elevado de MO que se

pode atingir, resultante de um desenvolvimento normal, em geral por meado dos 18

anos de idade, sendo este o0 processo que define a resisténcia ou vulnerabilidade para

ocorrer fratura (18).

J& outros autores, sugerem que o PMO ocorre entre os 20 e 30 anos de idade

(10), logo apéds ocorrer o pico de crescimento da altura (30). No entanto, ha relatos na

literatura que o pico de DMO ocorreria em meédia aos 22 anos, enquanto o de CMO

sucederia em média aos 26 anos (31).



20

Pico de massa dssea

Massa Ossea

T T
O 20 A0 =0 20 100
ldade fanos)

Figura 2- Comportamento da massa 6ssea ao longo da vida (32).

Relacao entre exercicio fisico e composicao corporal

A pratica de exercicios fisicos e o aumento da aptidao fisica indicam beneficios
positivos e tendem a elevar os niveis de qualidade de vida, saude mental e a reducéo
da mortalidade por doencas cardiovasculares, diferentemente, em individuos
sedentarios (33). No entanto, as diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude,
preconizam o valor e a importancia de realizar de forma regular atividades com
caracteristicas aerdbicas e de fortalecimento muscular, levando em conta a
frequéncia, intensidade e duracéo, ja que, para obter resultados satisfatorios (33), €
necessario a interacdo destes fatores para produzir o efeito do treinamento (34).

Por isso, a pratica regular de atividades fisicas sistematizadas, promovem
adaptacdes bioldgicas tanto em fatores relacionados a saude, quanto ha composi¢cao
corporal (35,36), aumento da massa muscular, funcionalidade, poténcia, resisténcia
muscular e reducéo da massa gorda (37,38).

Além disso, a pratica de exercicio fisico influencia nos parametros de massa
0ssea (39) e de resisténcia 6ssea (40) uma vez que 0 0SS0 é mais susceptivel a carga
mecanica relacionada a atividades de alto impacto. Nesse sentido, tanto o treinamento
fisico e a préatica de modalidades esportivas com diferentes componentes fisiol6gicos

e biomecanicos (i.e., saltos, corridas em diferentes intensidades, mudancas de



21

direcdo) indicam estimulos osteogénicos (41,42), porém, os efeitos dos esportes
variam de acordo com a sua especificidade, que vao desde os que ndo suportam o

peso corporal as atividades de alto, médio e baixo impacto (43).

Escola Preparatoria de Cadetes do Exército Brasileiro (EsPCEX)

O Colégio Militar de Porto Alegre foi fundado em 1912 pelo Marechal Hermes
da Fonseca, Presidente da Republica. Em 1939, a instituicdo de ensino foi
transformada na Escola Preparatoéria de Porto Alegre (EPPA), dando inicio ao ensino
preparatério para o Exército Brasileiro (44,45).

Em 1940, o governo de S&o Paulo manifestou interesse em abrir uma escola
preparatéria em seu territério de acordo com as diretrizes da EPPA. Este interesse
comecou a resolver as dificuldades encontradas pela EPPA no recrutamento e
obtencdo de novos alunos e com a possibilidade do Brasil enviar tropas para a
Segunda Guerra Mundial (44,45).

Em 1940 e 1942, foram criadas a Escola Preparatéria de Sdo Paulo (EPSP) e
a Escola Preparatoria de Fortaleza (EPF). Por dificuldades para construir 0 novo
prédio em um curto espaco de tempo, a sede proviséria da EPSP esteve localizada
no atual local do Hospital Sirio-Libanés. O curso EPSP comecou em 2 de junho de
1941. As instalagcbes cedidas pelo governo de Séo Paulo foram ocupadas até 1958.
No final daquele ano, a EPSP foi transferida para a nova sede em Campinas (SP),
guando passou a se chamar Escola Preparatoria de Campinas (EPC). Em 1967,
devido a extingdo dessas duas escolas, a EPC passou a se chamar Escola
Preparatéria de Cadetes do Exército Brasileiro (EsPCEx), sua denominacéo
permanece até os dias de hoje (44,45).

A EsPCEX, localizada na cidade Campinas (Sado Paulo - Brasil), € um
estabelecimento de educacdo militar com propdésito de ser a primeira etapa na
formacéao do oficial combatente de carreira do exército brasileiro, assim o primeiro ano

de formacéo do Oficial de Carreira da Linha de Ensino Militar Bélico é realizado na
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EsSPCEXx e os outros quatro anos restantes de estudo sdo cumpridos na Academia
Militar das Agulhas Negras (AMAN) (46).

O ingresso a ESPCEX é realizado por meio de um concurso publico, direcionado
para jovens brasileiros, com idade entre 17 a 22 anos, que tenham concluido o 3° ano
do ensino médio (46). No ano de 2017, a EXPCEX, iniciou a oferta de 40 vagas para
postulantes mulheres, portanto atualmente a escola recebe alunos de ambos o0s
sexos. Os candidatos, devem passar por um processo de admissao para garantir que
sdo capazes de executar eficientemente qualquer atividade proposta a eles, como
também tém que provar que sdo saudaveis mediante o processo de avaliacdo, que
consiste em trés fases: (1%) teste intelectual; (22) inspecdo médica e (32) teste de
esforco.

Na EsPCEXx, os alunos sdo submetidos a um regime de internato, em que todas
as atividades escolares sé@o controladas e regulamentadas por normas internas,
incluindo os horarios de aula, refei¢cdes, atividades fisicas sistematizadas e atividades
militares.

A rotina dos alunos da EsPCEx comeca as 6h. Durante o ano letivo, os alunos
participam de atividades relacionadas a formacgao universitaria e instrucdes teoricas e
praticas relacionadas as questdes militares. Além disto, o treinamento fisico € regular,

sistematizado (54) e é realizado todos os dias.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar as alteracbes do treinamento fisico militar convencional e das
modalidades esportivas nha composic¢ao corporal, no desempenho fisico, na massa e
na geometria 6sseas em alunos do sexo masculino da Escola Preparatoéria de Cadetes

do Exército Brasileiro (EsPCEX).

Objetivos especificos
Capitulo 1: “Avaliar o efeito do treinamento fisico militar (TFM) convencional na
composigao corporal, na massa e na geometria 6sseas e no desempenho fisico e suas

inter-relacdes”.

Capitulo 2: “Avaliar a relagdo da pratica de diferentes modalidades esportivas na
composicao corporal, na massa e geometria 6sseas e no desempenho fisico e suas

inter-relacdes”.
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METODOLOGIA

Amostra

Partiu-se de uma amostra de conveniéncia composta por alunos que
ingressaram a EsSPCEx (Campinas, Brasil) entre os anos de 2014 e 2016, com idades
entre 17 e 22 anos. Os critérios de inclusdo foram: a) ter assinado o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) e o formulario da coleta de dados. Os
critérios de exclusédo foram: a) néo ter realizado as duas coletas de dados exigidas e
b) apresentar as andlises ésseas completas de todas as regifes (corpo total, coluna
e fémur), ou por motivo de procedimentos internos de trabalho em escala , seja por
motivo de lesdo impossibilitando o aluno de dar continuidade na rotina de treinamento

e atividades militares.

Desenho do Estudo

Estudo longitudinal aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) (CAAE: 54037316.0.0000.5404).
Foram realizadas as avaliag6es no inicio do periodo de treinamento (TO), entre os
meses de margo e abril, e no final do periodo (T1), entre os meses de novembro e

dezembro.

Medidas antropométricas e composi¢ao corporal

O peso corporal (kg) foi medido por meio de uma balan¢a da marca Filizola
Electronic, a altura pelo estadidmetro vertical convencional com precisdo de 1
milimetro da marca Holtain Ltd, Crymych, Reino Unido, seguindo os protocolos
recomendados (47). O indice de massa corporal (IMC) (kg/m?) também foi calculado
a partir dessas medidas.

Para avaliagdo da composi¢cdo corporal (MM e MG em kg) e variaveis
0sseas, densidade mineral 6ssea (DMO, em g/cm2), conteddo mineral 6sseo (CMO

em g) de corpo total, coluna lombar (L1-L4), colo do fémur direito, utilizou-se o
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equipamento Dual Energy X-Ray Absorptiometry (DXA), modelo iDXA (GE Healthcare
Lunar, Madison, WI, EUA), com detectores do tipo fan beam.

Apés a avaliacdo, os dados foram analisados pelo software enCORE 2011,
versao 13.60 (GE Healthcare Lunar, Madison, WI, EUA). A confiabilidade dos dados
€ assegurada por calibracbes diarias com controle de qualidade dos exames
realizados e um unico avaliador realizou todas as analises, utilizando a mesma técnica
em todas as medicoes.

A aquisicdo das imagens e a analise foram realizadas de acordo com o
protocolo da “The Official Positions of the International Society for Clinical
Densitometry: Acquisition of Dual-Energy X-Ray Absorptiometry Body Composition
and Considerations Regarding Analysis and Repeatability of Measures (48). Além
disso, o posicionamento e a colocacdo adequada das regides de interesse seguiram

as especificacbes recomendadas pelo fabricante.

Geometria 0ssea

As variaveis da estrutura geométrica de fémur direito foram obtidas por
meio do programa Advanced Hip Assessment que extrai os valores das propriedades
geomeétricas da estrutura 6ssea do fémur (49), um importante indicador para
determinar a forca do 0sso e o risco de fratura. As imagens foram analisadas usando
0 iDXA GE Lunar Advanced Hip Structural Analysis, que se encontra no aparelho DXA
e foi desenvolvido originalmente por Beck e colaboradores (50).

As varidveis geométricas estimadas foram: indice de Forca do Fémur (IFF),
um indicador da resisténcia a fratura do grande trocanter, a Section modulus (Z, em
mm?3), um indicador da forca do osso em resistir a flexdo e torsédo, o Cross-Sectional
Moment of Inertia (CSMI, em mm?), um indice de rigidez estrutural, e a Cross-
Sectional Area (CSA, em mm?), que indica a resisténcia as cargas direcionadas ao

longo do eixo do fémur (51).
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As avaliacbes das medidas antropométricas e composicao corporal foram
realizadas no Laboratério de Crescimento e Desenvolvimento (LabCreD) no Centro
de Investigacdo em Pediatria (CIPED) da Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM) da
UNICAMP.

Treinamento Fisico Militar (TFM)

O treinamento fisico militar, a que sdo submetidos os alunos, seguiu o
programa de atividade fisica sistematizada, pelo Manual de Treinamento Fisico Militar
do Exército Brasileiro (EB20-MC-10.350) (52), em que tem como objetivo fomentar a
manutencdo preventiva da sadde; desenvolver, aprimorar, manter ou recuperar a
condicéo fisica total do militar e assim colaborar no desenvolvimento de seus atributos
morais (53). Em caso de queixas relacionadas a seu estado de saude, os alunos séo
orientados a buscar o servico de saude da escola, onde é feita uma avaliagcdo pelo
médico responsavel e caso haja a necessidade é encaminhado para tratamento
fisioterapico (54), ressalta-se também, que no dia que é realizado o teste de aptdéo
fisica os alunos ndo fazem nenhuma outra atividade ou treinamento no mesmo dia.

Apos a 12 avaliacdo, os alunos iniciam o programa de treinamento fisico
militar (TFM), que é estruturado com cinco sessfes semanais (de segunda a sexta-
feira), sendo divididas e periodizadas em: (1% duas sessdes de treinamento
cardiorrespiratério (corrida); (2%) duas sessfes de treinamento neuromuscular e uma
sessdo de natacdo. Cada sessao teve duracdo de 90 minutos (dois tempos de
instrugéo, com 45 min cada) conforme o modelo da 122 semana de TFM (55).

Como forma de treinamento cardiorrespiratério, utiliza-se a corrida continua
e intervalada (52). A corrida continua é realizada durante todo o periodo de
treinamento e sua distancia variou de 4000m a 7000m. A corrida intervalada ocorre
somente apos a 102 semana de treinamento, executada com distancias de 400m e
1000m. Ja o trabalho neuromuscular do TFM, procura por meio de uma carga de

exercicios gradual proporcionar a adaptacéo, melhora da coordenagdo e recrutamento
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de unidades motoras, para posterior incremento de carga. E a natacdo, que tem por
objetivo o desenvolvimento da resisténcia aerdébica e pode ser realizada como
complemento do treinamento da corrida continua ou, na situacdo de militares

lesionados (52). Também, séo realizadas sessdes de ginastica basica (exercicios

calisténicos) e de treinamento em circuito (55).

Cia de Cadetes
Data | Horario
1 Cia 2 Cia 3 Cia
Alongamenio [ aguecimento Alongamento [/ aquecimentio
Trenaments em crcuiio Cormmda continua por Gp
(1 passagem para 30s) Gp A 4 km em 12007 min (4'457) | Alongamento / aguecimenio
Sa 1600 Comda por cia 3km (3'007) | Gp B: 4 km em 200007 man (5'007) Matagao
F| 4720 Vaolta a calma ! Gp G- 4 km em 21°20" min {57207) [Assunto )
Alongamentol Volta a calma [ Alongamentbod Tremamento de Aletas
Complemento Complemento
Tremamento de Afletas Treinamenio de Atletas
Alon ento [ aquecimenio
CC?:;-IE contin E! por Gp Alongamento [ aquecimento
Gp A: & km em 3120° min Caomda continua par Gp
(5157 Gp A4 kr_r"‘irgr]!; 00" min
. : e [ }
. 600 Gp B: 6 kl'lrlﬁiﬂn'lﬂ':':' min Alnnga'nenmf:t;&uec mento Gp B: 4 kr.rﬁga' 200" min
Bl - : ! Z | -
17230 Gip C: 6 km em 35'007 min [Assunto 2) — : - —
(5507} Trein;'nentl:- de Atletas Gp C:4 krlnﬁgngzﬂ i
ﬁﬁgﬁéﬂij Violta 3 calma / Alongamento/
~ Complemento
T?,;TEELE:%'EE“EI | Treinamento de Atflstas
Alongamento [/ agquecimento Alongamento [ aguecimento
Cormmda continua por Gp Tremamente em crcuiio
Alongamentio [ aguecimento | Gp A: 6 km em 31730 min (5157} (1 passagem para 30s)
Qua 1600 Matagao Gp B: 6 km em 33007 man (5°307) Comda per grupo em Cia
1730 [Assunto 2) Gp C: 8 km em 35°00" min {5507) 3lkom {600
Tremamento de Afletas Volta a calma [ Alongamentod | Volta a calma | Alengamento/
Complemento Complemento
Treinamenio de Atletas Tremnamento de Aetas
Alongamenio [ aguecimenio Alon . ;
e R gamento [ aguecimento Alongamenio [ aguecimenio
Gi ?;?E?E??'iﬁ?'ﬁ Ginastica calisténica Ginastica calisténica
4:45 ! ! (T repetiches) (T repetizies)
O £:30 1";'“ 3 -:.3Irnta :r Volta a calma / Alongamented | Volta a calma ! Alongamento/
ﬁ;;g‘znrr?nf; Cormplemento Complemento
T’E';WEED: e Afket Treinamenio de Atletas Trenamento de Atdetas
A et et Aongamento aquecinenta
. e oimida continua por Gp
Gph:4 kﬂi”g.m 00" min Alongamento | aquecimento Gp A- & ke em 31'307 min
Go B 4 kn IE’-.’.‘-'-.':-:-‘ ] Treinamenio em cincuito (5157}
1800 -k min {1 round — 30s) Gp B: & km em 2300 min
Sex 17-30 Go O 4 km '21,2[', _ Corrida por cia 3km (6°007) (5307}
' P L I-Egg.. m Volta a calma [ Alongamentol Gp C: 6 km em 35007 min
Volta 3 calma / Complements * (5507
Alon ?ﬂ‘]eml: Treinamenio de Atletas Volta a calma [ Alongamento/
Com Element::u . Complemento”
T-e:arr'el:l-"b: de Allet Tremamento de Afistas
*Abdominal supra 4 x 45 rep - 1" 30" de intervabs
*Flexoes na Barra S5 x4 rep- 17307 de intervaln
"Flexbes em apoo 4 x 10 rep - 1'30" de intervale

Figura 3: Quadro de trabalho semanal de TFM da EsPCex (55).
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As sessOes de exercicios calisténicos, sdo executadas para trabalhar a
resisténcia muscular do militar por meio de exercicios localizados e de efeito geral,
com o objetivo de desenvolver predominantemente a coordenacdo e a resisténcia
muscular localizada. No inicio, a carga inicial € de cinco repeticdes por exercicio,
porém, a medida que ocorre a adaptacdo ao treinamento, o0 numero de repeticoes
aumenta de dois em dois, até chegar no maximo a 15 repeti¢cdes (55).

A ordem dos exercicios é: “parada do apoio de frente” (isometria) (Figura
4);“mata borrao” (flexdo dorsal) (Figura 5); “flexdo de bragos combinada” (direta e
alternada) (Figura 6); “tesoura” (adugao bragos frontal) (Figura 7); agachamento
(squat) (Figura 8); “sugado” (apoio no solo com combinado em pé) (Figura 9);
“agachamento afundo” (uma perna a frente alternado) (Figura 10); abdominal supra
(bracos cruzados) (Figura 11); abdominal cruzado (cotovelo no joelho oposto) (Figura
12); abdominal infra (pernas em elevagao) (Figura 13); “polichinelo” (salto com palmas

acima da cabeca) (Figura 14) (52).

Figura 5: Exercicio “mata borrdao” (flexao dorsal) (52).



Figura 6: Exercicio “flexao de bragos combinada” (direta e alternada) (52).
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Figura 8: Exercicio agachamento (squat) (52).

Figura 9: Exercicio “sugado” (apoio no solo com combinado em pé) (52).
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Figura 10:Exercicio “agachamento afundo”(uma perna a frente alternado) (52).

Figura 11: Exercicio abdominal supra (52).

Figura 12: Exercicio abdominal cruzado (52).
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Figura 13: Exercicio abdominal infra (52).

K-

Figura 14: Exercicio “polichinelo” (52).

As sessbOes de treinamento em circuito, caracterizadas por meio de
exercicios intercalados com intervalo ativo, sdo executadas com o objetivo de
desenvolver, além das qualidades fisicas de coordenac¢do e resisténcia muscular
localizada, a forca. A carga de trabalho na pista de treinamento em circuito é
determinada pelo tempo de cada exercicio, nUmero de voltas e peso do halter (55).
Segundo Cirolini (55), a carga inicial do treinamento se caracteriza por “uma volta, 30s
por exercicio/30s de intervalo ativo; e peso do halter selecionado, individualmente, a
partir de teste de repeticdo maxima”. Conforme os alunos se adaptam ao treinamento,
a sobrecarga é aplicada, e pode ocorrer pelo aumento do peso do halter, nimero de

voltas ou tempo de cada exercicio/intervalo ativo (55).
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Figura 15: Pista de treinamento em circuito (52).

A pista em treinamento em circuito é composta por flexdo na barra fixa
(Figura 16); escada (Figura 17); abdominal supra (Figura 11); remada vertical (Figura
18); rosca direta (Figura 19); agachamento com peso (Figura 20); rosca punho inversa
(tira prosa) (Figura 21); abdominal parafuso (Figura 22); supino (Figura 23); abdominal
infra (Figura 13). Alternado com intervalo ativo entre cada aparelho, sdo somados 0s
exercicios de polichinelo (Figura 14); pular corda; triangulo com apoio do bracgo

unilateral (Figura 24); parada com apoio de frente (Figura 4) (52).

Figura 16: Exercicio flexao na barra fixa (52).



Figura 19: Exercicio rosca direta (52).
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Figura 20: Exercicio agachamento com peso (52).

Figura 21: Exercicio rosca punho inverso (tira prosa) (52).

Figura 22: Exercicio abdominal parafuso (52).
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Figura 23: Exercicio supino (52).
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Figura 24: Exercicio triangulo com apoio do braco unilateral (52).

Por fim, o treinamento da natacdo do Grupo TFM visou ambientalizar o
aluno com o objetivo de adaptar-se ao meio aquatico, proporcionando condi¢des para
executar corretamente a técnica do nado crawl para teste da natacdo em uma piscina
de 50m.

Em relacdo a alimentagéo, todos os alunos realizam trés refeigbes diarias
obrigatérias (café da manha, almoco e jantar), de segunda a sexta, durante
praticamente todo o periodo do estudo, pois os alunos permanecem em regime de
internato durante a semana, sendo liberados somente aos finais de semana (46,55).
O cardapio das refeicbes é estruturado por uma nutricionista e varia conforme o dia

da semana, sendo o mesmo para todos (46,55).

Modalidades esportivas

Através de competicBes internas, os atletas sdo selecionados para
formarem a equipe representativa da EsPCEXx das diferentes modalidades, sendo os
melhores atletas tecnicamente designados para participar de acordo com as suas
modalidades. Sao designados a participar de treinamentos desportivos ao longo do

periodo de treinamento até a competicdo entre as Escolas Preparatéorias do Exército
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(EsPCEXx), a Marinha (Colégio Naval) e a Aeronautica (Escola Preparatéria de
Cadetes do Ar).

A frequéncia do treinamento esportivo seguiu a mesma organizacao do
treinamento basico (cinco vezes por semana/ 90 minutos/dia), com frequéncia
semanal de dois exercicios fisicos especificos compostos pelas principais habilidades
fisicas de cada modalidade, duas de treinamento tético e resistido, com sobrecarga e
uma de treinamento misto. Os atletas sao regularmente submetidos a exames fisicos
obrigatdrios para manter os indices de aprovacao exigidos.

De acordo com o plano de treinamento especifico de cada modalidade, os
atletas receberam a orientagcdo por profissionais, seguindo um programa de
treinamento especifico para cada esporte.

Modalidades:

a) Atletismo: com provas de campo (arremesso de peso, dardo e disco, salto
em altura e distancia) e provas de pista (100m, 200m, 400m, 800m, 1500m,
3000m, revezamento 4x100m e 4 x 400m);

b) Basquete: cada partida com duragéo de 40 min, dividida em quatro tempos
de 10 minutos; S&o permitidas prorrogacdes de 5 minutos em caso de
empates ao final de cada jogo. Cada escola joga contra as outras duas;

c) Esgrima: distribuido em trés categorias: o florete, a espada e o sabre;

d) Futebol: cada escola joga contra outras duas atendo as regras oficiais do
esporte;

e) Judo: disputado nas categorias 60kg, 66kg, 73kg, 81kg, 90kg e absoluto.
Nas competicBes por equipes, sdo permitidos cinco judocas, um em cada
categoria de peso;

f) Natacdo: nas categorias individuais: 50 e 100m nado livre, 100m nado
costas, peito e borboleta, 200m nado “medley” e no estilo revezamento: 4 x

100 m nado livre e 4 x 100 m quatro estilos, em uma piscina de 50m;
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g) Orientacdo: prova de deslocamento em campo rupestre (dois percursos:
curto 25 minutos e outro longo de 60-70 minutos, com nivel de dificuldade
da categoria H21B, considerando o menor tempo do percurso);

h) Triatlon militar: natacao utilitaria 50m com quatro obstaculos, lancamento de
peso e corrida de 3000m em percurso rupestre;

i) Tiro: modalidade de precisdo com carabina de ar comprimido a dez metros
do alvo. Prova disputada por somatéria de pontos individuais e coletivos;

j) Voleibol: cada partida é disputada em melhor de cinco sets. Cada escola
joga contra as outras duas, onde prevalece o critério de desempate;

k) Xadrez: duracdo de até 21 minutos para cada jogador.

Apesar da oportunidade de realizarem treinamentos nas diversas equipes,
todos os alunos sdo avaliados nos testes de aptdao fisica, realizados duas vezes por

ano: em junho e novembro.

Formato da tese

Foi utilizado o formato alternativo para o delineamento desta tese.
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RESULTADOS

CAPITULO 1

Relacdo do treinamento fisico militar com a composi¢cdo corporal, massa e
geometria 6sseas e desempenho fisico em cadetes do Exército Brasileiro.

Camila Justino de Oliveira Barbeta', Raiany Rosa Bergamo?, Juan Eduardo
Samur-San-Matin*?, Anderson Marques de Moraes’4, Ezequiel Moreira
Gongcalves?, Gil Guerra Junior®

1. Laboratério de Crescimento e Desenvolvimento (LabCreD), Centro de Investigacéo
em Pediatria (CIPED), Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM), Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), Campinas, Sao Paulo, Brasil.

2. Faculdade Anhanguera — Unidade 4, Campinas, S&o Paulo, Brasil.

4.Faculdade de Educacdo Fisica (FAEF), Pontificia Universidade Catdlica de
Campinas (PUCCAMP), Campinas, Séo Paulo, Brasil.

Correspondéncia:

Camila Justino de Oliveira Barbeta

Laboratério de Crescimento e Desenvolvimento (LabCreD), Centro de Investigacéo
em Pediatria (CIPED), Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM), Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP)

Rua Tessalia de Vieira de Camargo 126, Cidade Universitaria Zeferino Vaz

CEP: 13083-887

Campinas — Séo Paulo — Brasil

e-mail: cacabarbeta@yahoo.com.br



39

RESUMO

Introducédo: O Treinamento Fisico Militar (TFM), realizado na Escola Preparatoria de
Cadetes do Exército Brasileiro, tem como objetivo o desenvolvimento das
capacidades fisicas fundamentais para o servigo militar. Objetivo: Avaliar o efeito do
Treinamento Fisico Militar (TFM) na composicéo corporal, na massa e na geometria
0sseas e no desempenho fisico suas inter-relacdes. Casuistica e métodos: Estudo
longitudinal com 320 alunos (todos homens) de 17 a 22 anos. A primeira coleta (TO)
foi realizada antes do inicio do periodo de TFM (marco e abril) e a segunda coleta (T1)
(outubro e novembro) apdés 34 semanas. Foram avaliadas as variaveis
antropomeétricas (peso, altura e IMC), composicao corporal [massa gorda (MG), massa
magra (MM) e massa 0ssea [densidade mineral éssea (DMO) e conteido mineral
0ssea (CMO)] e geométricas (indice de forca do fémur- IFF, indice de forca 6ssea- Z,
indice de rigidez estrutural do fémur- CSMI e resisténcia de carga ao longo do eixo
0sseo- CSA) por meio do equipamento Dual Energy X-Ray Absorptiometry (DXA). A
aptidao fisica foi avaliada pelos testes de barra fixa, flexdo de braco, abdominal e
natacdo. Para verificar as diferencas entre as variaveis, foram utilizados o teste t e 0
teste de Wilcoxon. Para verificar a influéncia do treinamento fisico nas variaveis
Osseas, foi utilizado o Generalized Estimating Equation Model (GEE). Resultados:
Ap6s 34 semanas de TFM, foram observadas diferencas significativas, com valores
superiores em T1, para peso (p=0,001), IMC (p=0,001), MM (p=0,001) para todas as
variaveis de massa 0ssea, com significancia de p=0,001, exceto para Colo DMO
(p=0,056), assim como para os indices geométricos, Z (p=0,013), CSMI (p=0,004) e
CSA (p=0,027), e para todas as variaveis de aptidao fisica (p=0,001). Observou-se
correlagdes altas e moderadas da estatura, peso e MM com todas as variaveis de
massa e geometria 0sseas. Apos ajuste pelas variaveis de confuséo (estatura, MM e
testes de aptiddo fisica) ndo foram observados efeitos do periodo de treinamento
(TOXT1) sobre as variaveis 0sseas e geométricas, no entanto, para entender quais
seriam as outras varidveis que poderiam ter relacdo com treinamento, por isso foi
observado o efeito positivo para MM (p=0,001) e a natacdo (p=0,022) com DMO total;
MM (p=0,042) e natacdo (p=0,025) com CMO total; MM (p=0,001) com DMO e CMO
de colo; e MM (p=0,001) com Z, com CSA (p=0,001) e CSMI (p=0,001). Concluséao:
Apés 34 semanas de TFM, nédo foi observado efeito do treinamento nos parametros
0sseos. Quanto a aptidao fisica, houve melhora no desempenho dos testes. A MM
influenciou significativamente na massa e na geometria 6sseas.

Palavras-chaves: militares; exercicio; 0sso; densitometria; composi¢cao corporal;
aptidao fisica.
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ABSTRACT

Introduction: Military Physical Training (MFT), carried out at the Cadets Preparatory
School of Brazilian Army, aims to develop fundamental physical capabilities for military
service. Objective: Evaluate the effect of military physical training (MFT) on body
composition, bone mass and bone geometry and physical performance and their
interrelationships. Casuistry and methods: Longitudinal study, with a sample of 320
students (all male), aged between 17 to 22 years. The first data collection (TO) was
performed before the beginning of the MFT period (March and April) and the second
collection (T1) (October and November), after 34 weeks. Anthropometric variables
(weight, stature and BMI), body composition [fat mass (FM), lean soft tissue (LST) and
bone mass [bone mineral density (BMD) and bone mineral content (BMC)] and
geometric variables (femoral strength index - IFF, section modulus - Z, structural
stiffness index of the femur — CSMI, and load resistance along bone axis - CSA) using
Dual Energy X- Ray Absorptiometry (DXA) equipment. Physical fitness was assessed
by tests of pull-up, push-up, sit-up and swimming. To verify the differences between
variables, the t test and the Wilcoxon test were used. To verify the influence of the
physical training on bone variables, the Generalized Estimation Equation Model (GEE)
was used. Results: After 34 weeks of MFT, significant differences were observed, with
higher values in T1, for weight (p=0.001), BMI (p=0.001), LST (p=0.001), for all bone
mass variable, with significance of (p<0.001), except for femoral neck BMD (p=0.056),
as well for the geometric indices, Z (p=0.013), CSMI (p=0.004) and CSA (p=0.027),
and for all physical fithess variables (p=0.001). There were high and moderate
correlations of stature, weight and LST with all bone mass and bone geometry
variables. After adjusting for the confounding variables (stature, LST and physical
fitness tests) no effects of the training period (TO x T1) on the bone mass and bone
geometry variables were observed, however, to understand which would be the other
variables that could be related to training, so it was observed a positive effect for LST
(p=0.001) and swimming (p=0.022) with total BMD; LST (p=0.042) and swimming
(p=0.025) with total BMC; LST (p=0.001) with femoral neck BMD and BMC; and LST
(p=0.001) with Z, CSA (p=0.001) and CSMI (p=0.001). Conclusion: After 34 weeks of
MFT, there was no effect of training on bone parameters. As for physical fithess, there
was an improvement in the performance of the tests. LST significantly influenced bone
mass and bone geometry.

Keywords: military; exercise; bone; densitometry; body composition; physical
fitness.
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INTRODUCAO
A pratica de exercicio fisico tem sido o foco de interesse em diversas areas

da saude, visto que é vital para a sua promocao (1), pois estimula alteracdes ha massa
magra (MM) e na massa 0ssea (2). Nesse sentido, sua prética, por meio das
contracdes musculares, promove beneficios osteogénicos, em que o acimulo mineral
0sseo contribui tanto para a manutencao quanto para o aumento da densidade mineral
0ssea (DMO) (3), uma vez que 0 0SSO possui a capacidade de se regenerar e de
alterar suas propriedades por meio dos estimulos mecéanicos (4).

As atividades com caracteristicas de resisténcia e de treinamento aerobio
indicam efeitos positivos na composicdo corporal (5) com aumento da MM e
diminuicdo da massa gorda (MG) (5), além disso, requerem aplicacdo de estresse
mecanico minimo, o que contribui para a integridade esquelética, desempenhando um
papel importante para a saude (5).

O Treinamento Fisico Militar (TFM) (6) tem por objetivo propiciar o
desenvolvimento do corpo de forma geral, a manutencéo da saude, estimular a pratica
desportiva, cooperar para o desenvolvimento de atributos da area afetiva e assegurar
gue os alunos apresentem boa aptiddo fisica e melhoras nos seus padrées de
composicado corporal (MM, MG e massa 6ssea), fundamentais para o servico militar.
As atividades propostas no Manual de Campanha (6) possuem caracteristicas
especificas de resisténcia e de treinamentos aerobios e alguns estudos demonstraram
efeitos positivos dessas atividades na composi¢cdo corporal (5,7), enquanto outros
apontaram que o exercicio fisico regular esta diretamente associado as melhorias nos
parametros da saude (8).

A preparacao dos alunos, para as rigorosas demandas fisicas militares do
treinamento diario e atividades do cotidiano (9), leva em conta sua saude, seu
condicionamento fisico e o desenvolvimento e manutencdo de suas capacidades
fisicas para o momento de atuacdo em futuras batalhas (9). Para alguns autores, esse
tipo de treinamento pode influenciar os componentes da composicao corporal (10),

entre elas a massa e a geometria 0sseas (11).
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De acordo com os fatos apresentados e a importancia de se aprofundar a
guestao sobre a influéncia positiva do exercicio fisico sistematizado para a saude,
tem-se como hipétese que, apds o periodo de TFM, os alunos poderiam exibir
alteracOes positivas na composicao corporal, aptidao fisica e massa 6ssea. Portanto,
0 objetivo do estudo foi avaliar o efeito do TFM na composicao corporal, na massa e

na geometria 6sseas e no desempenho fisico e suas inter-relacdes.

METODOS

Amostra

Partiu-se de uma amostra de conveniéncia composta por alunos que
aderiram a EsPCEx (Campinas, Brasil) entre os anos de 2014 e 2016, para
estabelecer o presente estudo em uma amostra final de 320 alunos com idades entre
17 e 22 anos. Os critérios de inclusao foram: a) ter assinado o termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE) e o formulério da coleta de dados; e b) realizar apenas o
TFM convencional. Os critérios de exclusao foram: a) pertencer as equipes esportivas
e b) nédo ter realizado as duas coletas de dados exigidas, seja por meio de
procedimentos internos de trabalho em escala seja por motivo de leséo
impossibilitando o aluno de dar continuidade aos afazeres militares; e c) realizar as

analises 0sseas completas de todas as regides (corpo total, coluna e fémur).

Desenho do Estudo

Estudo longitudinal aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) (CAAE: 54037316.0.0000.5404).
Foram realizadas as avaliac6es no inicio do periodo de treinamento (TO), entre 0s
meses de marc¢o e abril, e no final do periodo (T1), entre os meses de novembro e
dezembro, com média de 34 semanas de TFM entre os anos 2014 (n: 87), 2015 (n:
169) e 2016 (n: 64). Para atender o objetivo dessa pesquisa, somente o0 grupo de

alunos da EsPCEX, que fazia o TFM convencional, foi avaliado e separado por tempo



43

de avaliacdo (TO e T1). As avaliacbes foram realizadas no momento estabelecido e

autorizadas pela dire¢ao da EsPCEX.

Medidas antropométricas e composic¢éao corporal

O peso corporal (kg) foi medido por meio de uma balanga da marca Filizola
Electronic, a altura pelo estadidmetro vertical convencional com precisdo de 1
milimetro da marca Holtain Ltd, Crymych, Reino Unido, seguindo os protocolos
recomendados (12). O indice de massa corporal (IMC) (kg/m2) também foi calculado
a partir dessas medidas.

Para avaliagcdo da composicdo corporal (MM e MG em kg) e variaveis
O0sseas densidade mineral 6ssea (DMO, em g/cm2), conteddo mineral 6sseo (CMO
em g) de corpo total, coluna lombar (L1-L4), colo do fémur direito, utilizou-se o
equipamento Dual Energy X-Ray Absorptiometry (DXA), modelo iDXA (GE Healthcare
Lunar, Madison, WI, EUA), com detectores do tipo fan beam.

Apés a avaliacdo, os dados foram analisados pelo software enCORE 2011,
verséo 13.60 (GE Healthcare Lunar, Madison, WI, EUA). A confiabilidade dos dados
€ assegurada por calibracbes diarias com controle de qualidade dos exames
realizados e um unico avaliador realizou todas as analises, utilizando a mesma técnica
em todas as medigdes.

A aquisicdo das imagens e a andlise foram realizadas de acordo com o
protocolo da “The Official Positions of the International Society for Clinical
Densitometry: Acquisition of Dual-Energy X-Ray Absorptiometry Body Composition
and Considerations Regarding Analysis and Repeatability of Measures (13). Além
disso, o posicionamento e a colocacdo adequada das regides de interesse seguiram

as especificacbes recomendadas pelo fabricante.
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Geometria 0ssea

As varidveis da estrutura geométrica de fémur direito foram obtidas por
meio do programa Advanced Hip Assessment que extrai os valores das propriedades
geométricas da estrutura 6ssea do fémur (14), um importante indicador para
determinar a forca do 0sso e o risco de fratura. As imagens foram analisadas usando
0 iDXA GE Lunar Advanced Hip Structural Analysis, que se encontra no aparelho DXA
e foi desenvolvido originalmente por Beck e colaboradores (15).

As variaveis geomeétricas estimadas foram: indice de Forga do Fémur (IFF),
um indicador da resisténcia a fratura do grande trocanter, a Section modulus (Z, em
mm3), um indicador da forga do osso em resistir a flexdo e torséo, o Cross-Sectional
Moment of Inertia (CSMI, em mm4), um indice de rigidez estrutural, e a Cross-
Sectional Area (CSA, em mm2), que indica a resisténcia as cargas direcionadas ao
longo do eixo do fémur (16).

As avaliacbes das medidas antropométricas e composigdo corporal foram
realizadas no Laboratério de Crescimento e Desenvolvimento (LabCreD) no Centro
de Investigacdo em Pediatria (CIPED) da Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM) da
UNICAMP.

Testes de Aptidao Fisica
Para avaliar a aptidao fisica, foram utilizados quatro testes fisicos, e o
namero maximo de repeti¢cdes foi registrado ao final de cada teste. A ordem dos dias
do teste era aleatoriamente determinada de acordo com cada companhia da escola.
1. Flexdo na barra fixa: pegada em pronacao, realizar a flexdo dos bracos até
gue o queixo ultrapasse completamente a barra e, descer o tronco até que
os cotovelos figuem completamente estendidos.
2. Flexdo de bracos sobre o solo (sem limite de tempo): adotar a abertura
padronizada dos bragos, com o corpo devidamente estendido, auxiliado

com o apoio da porcdo superior dos pés. O teste inicia com o participante
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abaixando o corpo, ou seja, flexionando os bracos até o térax tocar ao chao
e em seguida voltar a posic¢éo inicial.

3. Abdominal supra: realizar a flexdo abdominal até que as escépulas percam
0 contato com a mao do avaliador e retornar a posicao inicial.

4. Natacao (50m estilo livre): o teste inicia com o bloco de partida para salto e

o estilo livre, em seguida nadar o mais rapido possivel em qualquer estilo.

Treinamento fisico militar (TFM)
As secdes de treinamento que integram o TFM sé&o diversificadas e
proposta semanalmente (realizado 5 dias/ semana / 90 minutos/dia) (6): corrida (2 a 3
sec¢Bes por semana de treinamento continuo ou intervalo), natagdo (1 sessao por
semana), ginastica basica (exercicios calisténicos) (1 sessdo por semana), pista de
treinamento em circuito (1 a 2 sessdes por semana) e sdo realizadas de forma
sistematizada e gradual, propostos pela secdo de treinamento fisico militar , ndo tendo
a pesquisa nenhuma influéncia sobre esse planejamento.
Para seu controle e avaliacdo da consecucao do treinamento, é realizado
o teste de aptidao fisica duas vezes ao ano, no inicio e no final, sendo os resultados

o reflexo do TFM (6).
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Convidados para o estudo: n 1489
2014: n 530; 2015: n 479; 2016: n 480

Ndo houve interesse:

n: 975
Aceitaram participar do
estudo:
n: 514
“Critérios de exclusdo:
n: 122 ndo completaram as
— avaliactes do DXA
1% avaliagao — Grupo TFM: n: 72 praticantes de
n- 320 modalidades esportivas
Grupo TFM
Avaliagoes: 34 semanas / 5-dias/semana
Composicao corporal 1 90-min/dia
DXA, antropometria e Testes Exercicios cardiopulmonar,
Fisicos neuromuscular e instrucao militar

22 avaliagdo — Grupo TFM:
n: 320

Figura 1 — Diagrama de etapas de avaliacao do estudo

Andlise Estatistica
As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software SPSS IBM

(versado 25.0 para Windows, Chicago, IL, EUA). A analise dos dados foi concluida em
guatro etapas, como apresentada a seguir: 1) para analise dos dados de
antropometria e composigcdo corporal, foram utilizados o teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov e os testes t pareado e de Wilcoxon para verificar as diferencas
entre o TO e T1; 2) logo apés, foi realizado o teste de coeficiente de correlagdo de
postos de “rho de Spearman” das variaveis antropométricas, de composi¢ao corporal

e aptidao fisica com as variaveis 6sseas (DMO e CMO de corpo total, DMO e CMO
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de L1L4, DMO e CMO de colo do fémur, IFF, Z, CSMI e CSA). O grau do coeficiente
de correlacgao foi classificado como muito forte (1,0-0,90), forte (0,89-0,70), moderado
(0,69-0,50), fraco (0,49-0,30) e desprezivel (0,30-0) (17); 3) dentre as variaveis que
apresentaram correlacfes significativas; tanto no TO quanto no T1, optou-se por
utilizar a MM, estatura e idade como covariaveis, além das variaveis de aptidao fisica
por serem indicadores do treinamento fisico (i. e. variaveis de confusdo); 4) o
Generalized Estimating Equation Model (GEE) (Gama com link em log) foi utilizado
para verificar o efeito do tempo (TO x T1) sobre as variaveis de massa 6ssea e
geometria 6ssea. Os resultados foram ajustados pelas variaveis de confusao,
juntamente com os resultados de aptiddo fisica, a fim de observar a sua influéncia

sobre as variaveis dependentes. A significancia foi estabelecida em p <0,05.

RESULTADOS

As caracteristicas antropométricas, composicao corporal e de testes de
aptidao fisica dos 320 alunos do Exército Brasileiro estdo descritas na Tabela 1,
divididas quanto ao momento de avaliagdo, TO e T1 ap0s 34 semanas de TFM. As
variaveis antropomeétricas foram significativamente superior em T1 em relacéo a TO.
Para composicéo corporal, todas as variaveis foram superiores em T1 em relacdo a
TO, exceto para MG e IFF que ndo sofreram alteragdes durante o periodo avaliado.

Para as variaveis de aptidao fisica, a barra fixa, a flexdo e o abdominal
apresentaram valores superiores, ou seja, melhor desempenho em T1 em relacéo a
TO. O mesmo foi observado para a natacdo, com uma reducdo expressiva no tempo

do teste de -17,65 segundos entre T1 e TO.
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Tabela 1. Caracteristicas antropométricas, de composi¢ado corporal e teste de aptidao fisica nos momentos TO e T1

em 320 alunos do Exército Brasileiro.

TFEM (n= 320) A
Variaveis T0 T1 p
Média DP Minimo Maximo Média DP Minimo Maximo Média DP

Idade (anos) 18,70 0,79 16,91 21,88 19,35 0,78 17,53 22,52 0,65 0,03 <0,001*
Peso (kg) 69,68 8,87 49,20 100,40 71,19 8,07 50,50 99,00 1,51 3,00 <0,001%
Estatura (cm) 175,98 6,32 159,60 199,50 176,14 6,32 159,80 200,00 0,17 0,98 0,002*%
IMC (kg/m?) 22,46 2,23 18,02 29,66 22,91 1,93 18,55 27,76 0,45 0,98 <0,001%
MG (kg) 12,55 3,99 6,14 30,14 12,53 3,18 6,29 24,36 -0,02 2,33 0,186*
MM (kg) 54,52 5,98 40,07 72,02 56,04 5,81 40,19 74,77 1,52 1,45 <0,001#
Total DMO (cm?) 1,22 0,10 0,99 1,49 1,23 0,10 1,02 1,54 0,02 0,02 <0,001%
Total CMO (g) 2979,97 373,65 2167,75 4052,82 3027,31 370,41 2201,88 411509 47,33 43,29 <0,001*
L1-L4 DMO (cm? 1,20 0,12 0,93 1,56 1,20 0,12 0,93 1,61 0,01 0,03 <0,001*
L1-L4 CMO (g) 71,62 11,32 46,40 110,17 72,48 11,35 48,39 110,37 0,86 2,26  <0,001%
Colo DMO (cm?) 1,24 0,15 0,86 1,67 1,25 0,15 0,91 1,71 0,02 0,08 0,056*
Colo CMO (g) 6,28 0,88 4,29 8,96 6,32 0,82 4,57 9,07 0,04 0,39 0,001%
IFF 1,90 0,53 1,10 8,20 1,87 0,40 1,10 3,20 -0,03 0,49 0,935*
Z (mm?) 906,72 182,61 515,10 1558,60 943,17 535,28 512,80 10001,10 36,45 513,62 0,013
CSMI (mm*) 14797,86 3921,14 8117,00 37380,00 14903,09 3693,56 302,00 28103,00 105,23 2125,95 0,004%
CSA (mm?) 196,61 28,68 134,00 276,00 198,39 27,79 137,00 272,00 1,78 14,31 0,027*
Barra fixa (rep) 8,36 3,12 0,00 18,00 11,61 2,49 2,00 16,00 3,24 2,44  <0,001%
Flexao (rep) 20,29 10,19 5,00 50,00 36,89 4,17 23,00 41,00 16,60 9,90 <0,001%
Abdominal (rep) 59,06 19,34 26,00 125,00 82,02 6,68 34,00 91,00 2297 17,98 <0,001%
Natacéao (s) 56,92 42,98 31,00 200,00 39,27 5,91 28,00 63,00 -17,65 40,20 <0,001*

Abreviacdes: DP- desvio padréo; TFM- treinamento fisico militar; IMC- indice de massa; corporal; MG — massa gorda; MM— massa
magra; DMO- densidade mineral 6ssea; CMO — conte(ido mineral 6sseo; IFF — indice de forca do fémur; Z — indice de forca 0ssea;
CSMI-indice de rigidez estrutural do fémur; CSA-resisténcia de carga ao longo do eixo 6sseo; TO- primeira avaliacdo; T1-segunda
avaliacdo; rep- repeticdes; s- segundos; g- gramas; Kg- quilos; mm2- milimetro ao quadrado; mm3- milimetro ao cubo; mm?*-
milimetro a quarta; n- amostra; p- significancia; *Teste t pareado; *Teste de Wilcoxon; significancia de (p<0,05).

Na Tabela 2, sdo mostradas as correlacbes entre composicao corporal e

testes de aptiddo fisica com as variaveis de massa 6ssea e geometria 6ssea no

momento T1 em 320 alunos. Entre as varidveis antropométricas, o peso apresentou

correlacdo positiva moderada com CMO total e forte com CMO L1-L4, e a estatura

apresentou correlacéo positiva moderada com CMO total e CMO L1-L4.

Ja para as variaveis de composicéo corporal, a MM apresentou correlagdo

positiva moderada para CMO total, DMO e CMO L1-L4, Z e CSMI. As demais

correlagdes foram fracas ou inexistentes.
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Tabela 2. Correlacdes entre as variaveis antropométricas, composicéo corporal e aptidao fisica com a massa
0ssea e geometria 6ssea no final (T1) do periodo de TFM de 320 alunos do Exército Brasileiro.

T1

L Total L1-L4 L1-L4 Colo Colo
Variaveis TotalDMO -5 DMo CMO DMO CMO  IFF Z o CSMi CSA
(mm3)  (mm?) (mm-*)

(©) @ €m) (@ (m) (g

Idade (anos) -0,038 -0,056 -0,064 -0,100 -,126° -0,086 -0,109 -0,100 -0,099 -0,111
0,504 0,316 0,250 0,03 0,024 0,223 0,051 0,0/5 0,076 0,047
Peso (kg) 0,379 0,581 0,489” 0,721" 0,301 0,443 -0,192" 0,466" 0,466~  0,448"
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Estatura (cm) 0,177 0,512 0,243" 0,589" 0,187" 0,335" -0,225" 0,387" 0,433" 0,337"
0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
IMC (kg/m?) 0,353" 0,345 0,453" 0,469" 0,247 0,317" -0,072 0,303" 0,265" 0,324"
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,197 0,000 0,000 0,000
MG (kg) 0,203" 0,242" 0,235" 0,341 0,093 0,177° -0,189" 0,194" 0,199" 0,192
0,000 0,000 0,000 0,000 0,098 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001
MM (kg) 0,392 0,632 0,516 0,781" 0,333" 0,483 -0,164" 0,515" 0,521" 0,491"

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000
0,005 -0,054 -0,015 -0,108 -0,044 -0,016 0,195 -0,009 0,000 -0,009
0,932 0,333 0,784 0,053 0,437 0,776 0,000 0,871 1,000 0,878
0,049 -0,049 0,017 -0,090 0,018 -0,014 0,132° -0,063 -0,072 -0,009
0,377 0,387 0,761 0,107 0,754 0,807 0,018 0,262 0,198 0,867
0,077 0,062 0,018 0,043 -0,051 -0,045 -0,106 0,014 0,021 -0,017
0,172 0,267 0,744 0444 0364 0,420 0,057 0,809 0,710 0,765
-0,088 -0,130° -0,047 -0,104 -0,034 -0,030 0,038 -0,027 -0,018 -0,017
p 0,115 0,020 0,407 0,064 0547 059 0,502 0,625 0,745 0,759

Barra Fixa (rep)
Flexao (rep)

Abdominal (rep)

il ol _thell_Shell. thell. el Shell lheoll el

Natacao (s)

Abreviagbes: DMO- densidade mineral ¢ssea; CMO- conteldo mineral 6sseo; IMC- indice de massa corporal; MG-
massa gorda; MM- massa magra; REP- repeticOes; s- segundos; IFF— indice de forca do fémur; Z— indice de forca
0ssea; CSMI- indice de rigidez estrutural do fémur; CSA- resisténcia de carga ao longo do eixo dsseo; TO- primeira
avaliacdo; T1-segunda avaliacio; g- gramas; Kg- quilos; mm?- milimetro ao quadrado; mm®- milimetro ao cubo; mm?*-
milimetro a quarta; p- significancia; r =significancia pela correlagdo de Spearman.

Os valores da analise das variaveis de massa 6ssea obtidos pela GEE
estao descritos na Tabela 3. Nao foram observados efeitos do periodo de treinamento
(TO x T1) sobre as variaveis de massa 0ssea (Tabela 3).

No entanto, outras variaveis apresentaram efeitos significativos, como:
estatura, MM e teste de natac@o (X?wad = 17,365; p < 0,001; X?waq = 149,418; p <
0,001 e X?waid = 5,248; p = 0,022) com 0 DMO total; e com 0 CMO total (X?waia = 4,140;
p = 0,042; X2wad = 303,712; p < 0,001 e X?waq = 5,021; p = 0,025), com DMO de L1-
L4 (X?waid = 7,291; p = 0,007; X?waid = 63,963; p < 0,001 e X?waq = 11,088; p = 0,001),
CMO de L1-L4 (X?waid = 7,124; p = 0,008; X?waid = 92,887; p < 0,001 e X2waq = 12,277;
p < 0,001). A idade, a estatura e a MM mostraram efeitos significativos sobre a DMO
de colo (X?wad = 5,725; p = 0,017; X?waia = 4,680; p = 0,031 e X?wad = 53,583; p <
0,001); E a MM para o CMO de colo (X?waid = 94,666; p < 0,001).
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Tabela 3. Valores da GEE das variaveis de massa 6ssea divididas por tempo em 320 alunos
do Exército Brasileiro.

Massa 6ssea
TO T1
Wald (IC 95%)

Wald (IC 95%)

Média EP Ll LS Média EP Ll LS
DMO Total (g/cm?)
1,22 0,007 1,21 1,24 1,23 0,007 1,21 1,24 0,825
CMO Total (g)
2983,98 21,058 2942,98 3025,54 2992,83 18,42 2956,94 3029,16 0,782
DMO L1-L4 (g/cm?)
1,20 0,102 1,18 1,22 1,19 0,105 1,17 1,21 0,410
CMO L1-L4(g)
72,30 0,767 70,81 73,82 71,00 0,799 69,45 72,58 0,312
DMO Colo (g/cm?)
1,23 0,012 1,21 1,26 1,26 0,125 1,23 1,28 0,220
CMO Colo (g)
6,25 0,633 6,12 6,37 6,31 0,620 6,19 6,43 0,488

Abreviacdes: TO- primeira avaliagdo; T1- segunda avaliagdo; IC- intervalo de confian¢a; LI- limite
inferior; LS- limite superior; EP- erro padrao; DMO- densidade mineral 6ssea; CMO- contetdo mineral
0sseo; g- gramas; mm- milimetros; cm?- centimetro ao quadrado; p- significancia. As covariaveis que
aparecem no modelo séo fixas nos seguintes valores: Idade=19,02; Estatura (m) = 1,76; Massa magra
(kg)=55,28; Barra fixa (rep)=9,98; Flexao (rep)= 28,59; Abdominal (rep)= 70,54; Natacdo (min)= 48,10;
Teste de Generalized Estimating Equation Model.

Com relacdo aos valores da andlise das variaveis de geometria 6ssea
(Tabela 4) obtidos pela GEE, ndo foram observados aumentos significativos no
periodo estudado.

Entretanto, foram observados efeitos positivos significativos de outras
variaveis, como: o teste de aptiddo da barra fixa e da estatura sobre a IFF (X?waid =
8,924; p = 0,003 e X?waiq = 5,107; p = 0,024), respectivamente; e o efeito da MM sobre
0 Z (X2wad = 69,079; p < 0,001), CSMI (X2wad = 76,144; p < 0,001) e CSA (X2wad =
117,432; p < 0,001).

Por fim, os resultados mostraram que a MM foi a varidvel que mais

influenciou tanto os parametros de massa 0ssea quanto os de geometria éssea.
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Tabela 4. Valores da GEE das variaveis de geometria éssea dividida por tempo em 320 alunos
do Exército Brasileiro.

Geometria 6ssea

TO T1
. Wald (IC 95%) i, Wald (IC 95%)
Média EP Ll LS Média EP Ll LS
IFF
1,92 0,056 1,81 2,03 1,84 0,042 1,76 1,93 0,392
Z (mm3)
918,69 18,27 883,56 955,23 919,60 20,407 880,46 960,48 0,968
CSMI (mm*)
14928,45 306,657 1439,36 1541,75 14447,07 264,589 13964,66 15002,05 0,332
CSA (mm?)
195,99 2,092 191,94 200,14 197,71 2,085 193,67 201,84 0,612

Abreviacdes: TO- primeira avaliacdo; T1- segunda avaliacdo; EP- erro padréo; IC- intervalo de
confiancga,; LI- limite inferior; LS- limite superior; IFF— indice de for¢a do fémur; Z— indice de forca dssea,;
CSMI- indice de rigidez estrutural do fémur; CSA- resisténcia de carga ao longo do eixo 6sseo; mm?-
milimetro ao quadrado; mm?3- milimetro ao cubo; mm* milimetro a quarta; p- significancia. As
covariaveis que aparecem no modelo sdo fixas nos seguintes valores: Idade= 19,02; Estatura (m)=
1,76; Massa magra (kg)= 55,28; Barra fixa (rep)= 9,98; Flexdo (rep)= 28,59; Abdominal (rep)= 70,54;
Natacdo (min)= 48,1; Teste de Generalized Estimating Equation Model.

DISCUSSAO

O presente estudo teve por objetivo avaliar a relagdo do TFM com a
composicao corporal, na massa e geometria 6sseas e desempenho fisico e suas inter-
relacbes em jovens militares. Nado houve efeito do periodo de treinamento nas
variaveis 0sseas. Entretanto, o TFM promoveu o aumento da MM e esta, por sua vez,
influenciou diretamente na massa 0ssea. Além disso, constatou-se efeitos relevantes
da estatura, aumento do peso e da MM.

O primeiro ano de ingresso do futuro militar do Exército Brasileiro envolve
grandes mudancas, como, por exemplo, o aumento do exercicio fisico, os afazeres
militares e as mudancas na dieta, 0 que resulta em efeitos significativos na
composicao corporal. Além disso, nesse caso, os militares encontram-se em fase final
de crescimento, portanto a diferenca encontrada entre a altura no TO e no T1, apesar
de significativa, sem importancia bioldgica.

Nessa perspectiva, sao claramente reconhecidos os efeitos positivos na

composicao corporal (11,18), e nesse contexto, no presente estudo, foram observados
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0s aumentos do peso e do volume muscular resultante dos estimulos do TFM. A
mesma situacao foi observada nas pesquisas de Mikkola et al. (18), realizadas com
finlandeses do servico militar e Mattila et al. (11), com soldados recrutas, ambos os
estudos indicando o aumento na MM.

Essa relacdo pode estar diretamente associada as caracteristicas do TFM
(e. g. tempo, intensidade e volume de trabalho) (6), assim como o estimulo ofertado
pode ter sido suficiente para se obter o efeito positivo desejado, visto que esse
aumento evidente da MM é uma importante varidvel que esté relacionada diretamente
ao desempenho fisico, uma vez que auxilia em atividades que envolvem forca,
poténcia e resisténcia muscular. Com isso, com o ganho de MM aliado ao aumento
dos indices do TAF nesse periodo de pratica, é possivel supor que as mudancas
observadas foram ocasionadas pelo treinamento, bem como a modulacdo adequada
de exercicios durante longos periodos a fim de melhorar a composi¢éo corporal.

Outro efeito consideravel encontrado nesse estudo foi a reducado
expressiva de -17,65s em uma piscina de 50m no tempo do teste de natacéo no final
do periodo de TFM. Para nosso conhecimento, o presente estudo foi o primeiro a
avaliar a evolucdo da aptiddo fisica do nado a partir de um programa de TFM
longitudinal. Com isso, pode-se pressupor, que em situacdes de combate se faz
necessaria a transposicao de ambientes aquéticos e sua propria adaptacdo, com
melhoras significativas de aptiddo no ambiente aquatico. E importante ressaltar que a
EsPCEXx recebe alunos oriundos de todas as regifes do pais e possuem diferentes
niveis socioecondmicos, 0 que justifica, que nem todos os alunos tém acesso a
piscina, onde propicia-se uma carga de exercicios gradual visando a adaptacéo de
todos.

Nesse sentido, a acdo muscular sobre os parametros 6sseos no periodo
de 34 semanas de TFM foi suficiente para provocar mudancas significativas na DMO
e 0 CMO de corpo total com a pratica da natacdo, uma vez que essa atividade envolve

a musculatura global. No entanto, apesar da literatura apresentar dados controversos
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sobre a influéncia da natacdo na massa 6ssea devido ao baixo impacto (19), diversos
estudos apresentam resultados positivos sobre a sua prética (20), como no caso do
estudo de Derman et al. (20), que enfatiza a importancia da natacdo na promocéao da
saude esquelética. Porém, salienta-se que, apesar dos efeitos positivos encontrados
da natagdo nos parametros 0sseos, os alunos também realizavam atividades de
corrida e neuromuscular, o que sugere que possa haver uma interferéncia desta
modalidades também no tecido 6sseo.

Outro resultado significativo foi a relagao positiva encontrada entre a MM e
os indices geométricos Z, CSMI e CSA que estao intimamente ligados ao aumento da
aptidao fisica, MM e massa 6ssea. A MM é um forte preditor dos indices geométricos
(21) que indica a adaptagcéo da geometria e forca para resistir os desafios das forcas
musculares (22). Em vista disso, presume-se que ha resposta 0ssea adaptativa a
carga mecanica induzida pela contracdo muscular e pela atividade de sobrecarga
corporal (23). Além da forgca muscular e das cargas mecéanicas proporcionadas pelo
suporte de peso, a pratica esportiva (24) pode influenciar tanto na massa o0ssea (2),
qguanto, também, na resisténcia 6ssea (25).

Os efeitos citados acima estdo relacionados positivamente a resisténcia
0ssea, que é a capacidade do osso em resistir as fraturas ocasionadas pela forca de
cargas, principalmente pela tenséo axial e flexdo do osso, sendo também influenciada
pela DMO, geometria 0ssea (25), arquitetura e por forgas mecéanicas que estimulam
as funcbes coordenadas de osteoblastos e osteoclastos para preservar a resisténcia
estrutural do osso (26). Assim, a melhoria da resisténcia 6ssea do fémur pode estar
perto do ideal quando relacionada a carga de alto impacto em jovens adolescentes
(27), ou em atividades que promovam alteracdo na massa 6ssea, mesmo que de baixo
impacto, tornando-se fator preventivo nas doencas 6sseas nas idades mais
avancadas.

Por fim, a relacao positiva encontrada entre o teste de aptidao da barra fixa

e IFF caracterizam a resisténcia neuromuscular, sob a capacidade de forca (28) e sao
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relacionadas as atividades militares. Se o militar estiver em batalha e precisar
transpor-se de um local a outro utilizando o peso do préprio corpo, sugere-se que ele
o faca com o auxilio dos musculos abdominais, pois quando esses musculos sao
estimulados por meio de exercicios do “core” (musculos profundos do abdémen) que
estabilizam a coluna, a pelve e o quadril (29) e proporcionam coordenacao aos
movimentos (30). com isso essa relacdo positiva encontrada com IFF e teste de
aptidao da barra fixa, indica que quando ha um trabalho de resisténcia, principalmente
isométrica em cima do core, essa acdo da musculatura também promove estimulos
0Sseos.

A importante capacidade de estabilizacdo da regido lombo-pélvica auxilia
na manutencao da postura adequada do tronco e do quadril, como preconizado pelo
Manual de Campanha, que presa pelo movimento correto na execucao e ndo permite
utilizar as pernas (‘galeios’, ‘pedaladas’) no ar a fim de ajudar na subida.

O TFM, com suas caracteristicas especificas, auxilia na obtencdo de
resultados otimistas para composicao corporal, uma vez que sédo adquiridos de forma
gradual e progressiva, em razao das func¢des do oficial combatente do Exército, sua
atencdo com a composigao corporal e desempenho fisico € constantemente notada,

ja que se exige boa condicao fisica em funcéo das necessidades militares.

Limitacoes

No regime de internato, durante a semana, ocorre o0 controle da
alimentacdo, pois os alunos sdo submetidos ao mesmo cardapio nas trés principais
refeicbes diarias (café, almoco e jantar). Nao ha, contudo, o controle da alimentacéo
nos fins de semana. Apesar da falta de controle na alimentacao, observou-se que nao
houve alteracdo da massa gorda e houve aumento da massa magra que € um

indicativo positivo do TFM sobre a composic¢ao corporal.
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Pontos fortes

A amostra foi composta por estudantes militares, recém aprovados por meio de
um concurso publico, submetidos a um regime de internato. Esse processo de selecéo
€ constituido por um exame intelectual, seguido por um exame de saude e testes de
aptidao fisica, procedimento este que faz com que se reduza a variabilidade dos
dados, devido a exigéncia minima de aptidao fisica para o ingresso na EsPCEX. E o
TFM é um programa rigido e controlado que segue uma sequéncia logica de acordo

com o Manual de Campanha (EB20-MC-10.350).

CONCLUSOES

Apés as 34 semanas de TFM, houve influéncia do TFM na composi¢ao
corporal com aumento da MM e manutencdo da massa gorda. Nao houve efeito do
TFM sobre as variaveis de massa e geometria 0ssea, quando os dados foram
ajustados pelas variaveis de confuséo.

No entanto, houve o aumento significativo da MM que, por sua vez,
influenciou diretamente na massa 0ssea e indices geométricos. Do mesmo modo,
houve melhora nos padrdes de aptidao fisica que de forma indireta, esta relacionado

ao ganho de MM e melhora dos testes de aptidao fisica.



56

REFERENCIAS

1. Goncalves Galdino da Costa B, Souto Barreto P, Magno da Silveira P, Aragoni da
Silva J, Samara Silva K. The association between practicing sport and non-sport
physical activities and health-related quality of life of Brazilian adolescents: A cross-
sectional study. Sci Sport. 2020; 35(4):109-19.

2. Lima F, De Falco V, Baima J, Carazzato JG, Pereira RMR. Effect of impact load and
active load on bone metabolism and body composition of adolescent athletes. Med Sci
Sports Exerc. 2001; 33(8):1318-23.

3. Vlachopoulos D, Barker AR, Williams CA, Arngrimsson SA, Knapp KM, Metcalf BS,
et al. The Impact of Sport Participation on Bone Mass and Geometry in Male
Adolescents. Med Sci Sports Exerc. 2017; 49(2):317-26.

4. Vlachopoulos D, Ubago-Guisado E, Barker AR, Metcalf BS, Fatouros I1G, Avloniti A,
et al. Determinants of bone outcomes in adolescent athletes at baseline: the Pro-Bone
Study. Med Sci Sports Exerc. 2017; 49(7):1389-96.

5. Antona GD’, Torre A La, Petersen A, Gentil P, Paoli A, Moro T, et al. Resistance
training with single vs. Multi-joint exercises at equal total load volume: effects on body
composition, cardiorespiratory fitness, and muscle strength. Front Physiol. 2017,
8(1105):1-6.

6. Brasil. EB20-MC-10.350 Manual de Treinamento fisico militar. Exército Brasileiro.
2015. 1-229 p.

7. Monteiro PA, Chen KY, Lira FS, Saraiva BTC, Antunes BMM, Campos EZ, et al.
Concurrent and aerobic exercise training promote similar benefits in body composition
and metabolic profiles in obese adolescents. Lipids Health Dis. 2015; 14(1):1-9.

8. Hagnas MP, Cederberg H, Mikkola I, Ikdheimo TM, Jokelainen J, Laakso M, et al.
Reduction in metabolic syndrome among obese young men is associated with
exercise-induced body composition changes during military service. Diabetes Res Clin
Pract. 2012 Nov 1; 98(2):312-9.

9. Naghii MR. The importance of body weight and weight management for military
personnel. Mil Med. 2006; 171(6):550-5.

10. Stephen A. Foulis, Julie M. Hughes, Leila A. Walker, Katelyn I. Guerriere, Kathryn
M. Taylor, Susan P. Proctor KEF. Body mass does not reflect the body composition.
Int J Obes. 2021; 45:659-65.



57

11. Mattila VM, Tallroth K, Marttinen M, Ohrankammen O, Pihlajamaki H. DEXA body
composition changes among 140 conscripts. Int J Sports Med. 2009; 30(5):348-53.

12. Lohman TJ, Roache AF, Martorell R. Anthropometric standardization reference
manual. Human Kinetics Publishers. 1991. 952 p.

13. Hangartner TN, Warner S, Braillon P, Jankowski L, Shepherd J. The official
positions of the International Society for Clinical Densitometry: Acquisition of dual-
energy X-ray absorptiometry body composition and considerations regarding analysis
and repeatability of measures. J Clin Densitom. 2013;1 6(4):520-36.

14. Lees MJ, Beggs CB, Barlow MJ, Rutherford ZH, Bansil K, Gannon L, et al. Bone
Density and cross-sectional geometry of the proximal femur are bilaterally elevated in
elite cricket fast bowlers. J Clin Densitom. 2018; 21(3):399-405.

15. Beck TJ, Ruff CB, Warden KE, Scott WW, Rao GU. Predicting femoral neck
strength from bone mineral data. Vol. 25, Invest Radiol. 1990. p. 6-18.

16. El Hage RE, Zakhem E, Zunquin G, Theunynck D. Geometric indices of hip bone
strength in male professional soccer players. J Med Liban. 2014,62(4):207-12.

17. Hopkins WG. New view of statistics: Effect magnitudes. Sportscience. 2002.

18. Mikkola I, Nen-kiukaanniemi SKA, Jokelainen J, Peitso ARI, Nen PHARKO,
Timonen M, et al. Aerobic performance and body composition changes during military
service. Scand J Prim Health Care. 2012; 30:95-100.

19. Gomez-Bruton A, Montero-Marin J, Gonzalez-Agiuero A, Garcia-Campayo J,
Moreno LA, Casajus JA, et al. The effect of swimming during childhood and
adolescence on bone mineral density: A systematic review and meta-analysis. Sport
Med. 2016; 46(3):365—79.

20. Derman O, Cinemre A, Kanbur N, Dogan M. Effect of swimming on bone
metabolism in adolescents. Turk J Pediatr. 2008; 50:149-54.

21. Beck TJ, Kohimeier LA, Petit MA, Wu G, Leboff MS, Cauley JA, et al. Confounders
in the association between exercise and femur bone in postmenopausal women. Med
Sci Sports Exerc. 2011; 43(1):80-9.

22. Macdonald H, Kontulainen S, Petit M, Janssen P, McKay H. Bone strength and its
determinants in pre- and early pubertal boys and girls. Bone. 2006 Sep 1; 39(3):598—
608.



58

23. Maimoun L, Sultan C. Effects of physical activity on bone remodeling. Metabolism.
2011; 60(3):373-88.

24. Bonjour J, Chevalley T, Rizzoli R, Ferrari S. Gene-environment interactions in the
skeletal response to nutrition and exercise during growth. Vol. 51, Medicine and Sport
Science. 2007. p. 64-80.

25. Vainionpaa A, Korpelainen R, Sievanen H, Vihridala E, Leppéluoto J, Jamsa T.
Effect of impact exercise and its intensity on bone geometry at weight-bearing tibia and
femur. Bone. 2007 Mar; 40(3):604-11.

26. Tenforde AS, Nattiv A, Ackerman K, Barrack MT, Fredericson M. Optimising bone
health in the young male athlete. Br J Sports Med. 2017;51(3):148-9.

27. Kaptoge S, Dalzell N, Jakes RW, Wareham N, Day NE, Khaw KT, et al. Hip section
modulus, a measure of bending resistance, is more strongly related to reported
physical activity than BMD. Osteoporos Int. 2003;14(11):941-9.

28. Dickie JA, Faulkner JA, Barnes MJ, Lark SD. Electromyographic analysis of muscle
activation during pull-up variations. J Electromyogr Kinesiol. 2017; 32:30-6.

29. Hibbs AE, Thompson KG, French D, Wrigley A, Spears I. Optimizing performance
by improving core stability and core strength. Vol. 38, Sports Medicine. Adis
International Ltd; 2008. p. 995-1008.

30. Glenn JM, Galey M, Edwards A, Rickert B, Washington TA. Validity and reliability
of the abdominal test and evaluation systems tool (ABTEST) to accurately measure
abdominal force. J Sci Med Sport. 2015; 18(4):457-62.



59

CAPITULO 2

Relagdo da pratica de diferentes modalidades esportivas com a composi¢ao
corporal, massa e geometria 6sseas em cadetes do Exército Brasileiro.

Camila Justino de Oliveira Barbeta!, Mauro Alexandre Pascoa!, Raiany Rosa
Bergamo?!, Vagner Xavier Cirolini?, Juan Eduardo Samur-San-Matin'3,
Anderson Marques de Moraes!'#, Ezequiel Moreira Goncalves?!, Gil Guerra
Juniort

1. Laboratério de Crescimento e Desenvolvimento (LabCreD), Centro de Investigacéo
em Pediatria (CIPED), Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM), Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), Campinas, Séao Paulo, Brasil.

2. Exército Brasileiro, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.

3. Faculdade Anhanguera — Unidade 4, Campinas, S&o Paulo, Brasil.

4.Faculdade de Educacdo Fisica (FAEF), Pontificia Universidade Catdlica de
Campinas (PUCCAMP), Campinas, Séo Paulo, Brasil.

Correspondéncia:

Camila Justino de Oliveira Barbeta

Laboratorio de Crescimento e Desenvolvimento (LabCreD), Centro de Investigacéo
em Pediatria (CIPED), Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM), Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP)

Rua Tessalia de Vieira de Camargo 126, Cidade Universitaria Zeferino Vaz

CEP: 13083-887

Campinas — Séo Paulo — Brasil

e-mail: cacabarbeta@yahoo.com.br



60

RESUMO

Introducédo: A Escola Preparatéria de Cadetes do Exército Brasileiro (EsSPCEX) possui
competi¢cdes internas nas quais os atletas sao selecionados para formarem equipes
diferentes modalidades, visto que a pratica de esportes contribui positivamente nos
niveis de aptidao fisica e composicéo corporal. Objetivo: avaliar a relacdo da pratica
de diferentes modalidades esportivas na composi¢éo corporal, na massa e geometria
0sseas e no desempenho fisico e suas inter-relagdes. Casuistica e métodos: Estudo
longitudinal, com alunos do exército brasileiro (todos homens) de 17 a 22 anos,
praticantes de diferentes modalidades. Foram avaliadas as variaveis antropométricas
(peso, altura), na composicéo corporal o indice de massa corporal (IMC), massa gorda
(MG), massa magra (MM), massa 0ssea [densidade mineral 6ssea (DMO) e contetdo
mineral 6sseo (CMO)] e geométricas [indice de forca do fémur (IFF), indice de forca
0ssea (2), indice de rigidez estrutural do fémur- CSMI e resisténcia de carga ao longo
do eixo 6sseo- CSA) por meio do equipamento Dual Energy X-Ray Absorptiometry
(DXA). A aptidao fisica foi avaliada pelos testes de barra fixa, flexdo de bracgo,
abdominal e natacdo. Resultados: Foi verificado o efeito das modalidades sobre as
variaveis 0sseas e somente a variavel de geometria 0ssea Z, para o grupo futebol,
mostrou valores superior ao grupo atletismo. No entanto, independente dos efeitos do
tempo e da modalidade sobre os parametros de massa e geometria 6ssea, observou-
se efeitos positivos e significativos MM sobre as varidveis 6sseas e geométricas.
Conclusao: Apds 34 semanas de pratica, houve influéncia do treinamento na
composicao corporal, com manutencdo da massa gorda e efeito positivo da MM de
diferentes modalidades esportivas, ndo foi observado efeito do treinamento nos
parametros 0sseos, exceto para o futebol, que indicou relagdo positiva com a

resisténcia 6ssea.

Palavras-chaves: militares; exercicio; 0sso; densitometria; composicdo corporal;
aptidao fisica.
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ABSTRACT

Introduction: The practice of sports contributes positively to the levels of physical
fitness and body composition. The Brazilian Army Preparatory School for Cadets
(ESPCEXx) has internal competitions in which athletes are selected to form different
teams. Objective: to evaluate the relationship between the practice of different sports
in body composition, bone mass, bone geometry and physical performance and their
interrelationships. Casuistry and methods: Longitudinal study, with students of the
Brazilian army (all men) from 17 to 22 years old, athletes of different modalities.
Anthropometric variables (weight, height) were evaluated, body mass index (BMI), fat
mass (FM), lean mass (LM), bone mass [bone mineral density (BMD) and bone mineral
content (BMC)] and bone geometry [femur strength index (FSI), bone strength index
(2), structural rigidity index of the femur- CSMI and load resistance along the bone
axis-CSA) using the Dual Energy X- Ray Absorptiometry (DXA). Physical fithess was
assessed by the tests of fixed bar, push-up, abdominal and swimming. Results: The
effect of the modalities on the bone variables was verified and only the bone geometry
variable Z, for the soccer group, showed higher values than the athletics group.
However, regardless of the effects of time and modality on bone mass and geometric
parameters, there were positive and significant effects of LM on bone and geometric
variables. Conclusion: After 34 weeks of practice, there was an influence of training
on body composition, with maintenance of fat mass and positive effect of LM from
different sports modalities, there was no effect of training on bone parameters, except

for soccer, which indicated a positive relationship with bone resistance.

Keywords: military; exercise; bone; densitometry; body composition; physical fithess.
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INTRODUCAO

A pratica de esportes contribui para a manutencéo e desenvolvimento de
habilidades coordenativas e condicionantes, que influenciam diretamente nos niveis
de aptidao fisica (1). Além disto, estas interacdes, podem produzir alteracdes positivas
também na composi¢do corporal e no aumento da massa magra (2), por conta das
caracteristicas especificas de cada esporte.

A Escola Preparatoria de Cadetes do Exército Brasileiro (EsPCEX) estimula
todos os alunos a participarem do programa de treinamento em modalidades
esportivas, atendendo a preferéncia e desenvoltura do militar na modalidade escolhida
(3). Portanto, entre os alunos brasileiros, a pratica de modalidade esportiva é uma
alternativa para a preparacao fisica pois proporciona estimulos fisiol6gicos, que atuam
diretamente na manutencao dos niveis de aptidao fisica da tropa (3).

Exercicios com sobrecarga e impacto contribuem para o aumento da
massa 0ssea (4), pois ocasionam microfraturas e estimulam a osteogénese, devido
a prética de atividades de alto impacto (4,5), no entanto, este ganho evidente de
massa 0ssea, depende diretamente do esporte praticado (4,5), ja que, varia de acordo
com a intensidade do impacto e o tipo da atividade, com ou sem peso corporal (6).

Neste sentido, as contribuicbes dos treinamentos militares para a
composicdo corporal jA sdo conhecidas na literatura (7-9), no entanto, devido a
escassez de estudos com a tematica de esportes, militares e geometria 0ssea, 0
presente estudo avaliou a relacéo de diferentes modalidades na composicéo corporal,
na massa e na geometria ésseas e no desempenho fisico, verificando a importancia
dos esportes para a saude.

A hipotese era de que os alunos praticantes das modalidades esportivas
da EsPCEx demonstrem indices elevados de massa magra (MM), massa 6ssea e
rigidez e forca O0sseas, em funcdo das cargas oriundas pelas acdes especificas das
modalidades esportivas.
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METODOS

Amostra

Partiu-se de uma amostra de conveniéncia composta por alunos entre 17 e
22 anos, que aderiram a EsSPCEx (Campinas, Brasil) entre os anos de 2014 e 2016.
Para estabelecer o presente estudo, a amostra final foi constituida por alunos
integrantes de modalidades esportivas especificas praticadas na ESPCEXx

Os critérios de inclusédo foram: a) ter assinado o termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE) e o formulario da coleta de dados; e b) pertencer as equipes
esportivas da EsSPCEx. Os critérios de exclusdo foram: a) realizar somente o
treinamento fisico (TFM) convencional como parte da preparacao fisica; b) néo ter
realizado as duas coletas de dados exigidas, seja por meio de procedimentos internos
de trabalho em escala seja por motivo de lesdo impossibilitando o aluno de dar
continuidade aos afazeres militares; c) apresentar as analises 6sseas completas de

todas as regides (corpo total, coluna e fémur).

Desenho do Estudo

Estudo longitudinal aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) (CAAE: 54037316.0.0000.5404).
Foram realizadas as avaliagdes no inicio do periodo de treinamento (TO), entre os
meses de margo e abril, e no final do periodo (T1), entre os meses de novembro e
dezembro, com média de 34 semanas de pratica de diferentes modalidades
esportivas. Para atender o objetivo dessa pesquisa, somente o grupo de alunos da
ESPCEXx, que pertenciam as equipes esportivas, foram avaliados e separados por
tempo de avaliagdo (TO e T1). As avaliagbes foram realizadas no momento

estabelecido e autorizadas pela direcdo da EsPCEXx.

Modalidades incluidas no estudo

Através de competicbes internas, os atletas sdo selecionados para
formarem a equipe representativa da ESPCEXx das diferentes modalidades, sendo os
melhores atletas tecnicamente designados para participar de acordo com as suas
modalidades. Sdo designados a participar de treinamentos desportivos ao longo do
periodo de treinamento até a competicdo entre as Escolas Preparatérias do Exército
(EsPCEx), a Marinha (Colégio Naval) e a Aeronautica (Escola Preparatéria de
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Cadetes do Ar). O desporto preenche uma lacuna das metodologias do treinamento
fisico militar convencional, proporcionando estimulo fisiolégico, atuando na
manutencdo dos niveis de aptidao fisica da tropa, diante isso, as modalidades s&o
praticadas como trabalho principal dentro das sec¢des de treinamento fisico militar
convencional (3).

As modalidades que sdo contempladas no primeiro ano de formacéao
incluidas no estudo foram atletismo, basquetebol, corrida de orientacdo, esgrima,
futebol, judd, natacéo, triathlon e voleibol.

Procurando aumentar o numero de participantes em cada grupo de analise,
optou-se por dividir as modalidades em 6 grupos: a) Grupo BV, compostos pelas
modalidades de voleibol e basquetebol, caracterizadas por esportes coletivos de
guadra (12 alunos); b) Grupo TO, composto pelo triathlon militar (natacéo utilitaria 50m
com quatro obstaculos, langcamento de peso e corrida de 3000m em percurso rupestre)
e a corrida de orientacdo (corrida de campo rupestre com dois percursos: curto 25
minutos e outro longo de 60-70 minutos), caracterizados por alteracdes de padréao de
movimento (10 alunos); c) Grupo NT, modalidade de natac&o (50 e 100m nado livre,
100m nado costas, peito e borboleta, 200m nado “medley” e no estilo revezamento: 4
x 100 m nado livre e 4 x 100 m quatro estilos), portanto caracteristica de esporte
aqguatico (5 alunos); d) Grupo JE, modalidades de judd e esgrima caracterizados como
esportes de confronto (15 alunos); e) Grupo FT, modalidade de futebol caracterizada
por esporte de campo (12 alunos) e; f) Grupo AT, modalidade de atletismo (arremesso
de peso, dardo e disco, salto em altura e distancia) e provas de pista (100m, 200m,
400m, 800m, 1500m, 3000m, revezamento 4x100m e 4 x 400m), seguindo as regras
da modalidade (18 alunos).

A frequéncia do treinamento esportivo seguiu a mesma organiza¢ao do
treinamento fisico convencional (cinco vezes por semana/ 90 minutos/dia) (3), com
frequéncia semanal de dois exercicios fisicos especificos compostos pelas principais
habilidades fisicas de cada modalidade, duas de treinamento tético e resistido, com
sobrecarga e uma de treinamento misto. De acordo com o plano de treinamento
especifico de cada modalidade, os atletas receberam a orientagdo por profissionais,
seguindo um programa de treinamento especifico para cada esporte.

A periodizacdo do treinamento fisico militar convencional e das
modalidades esportivas, foi a mesma devido ao tempo de preparacdo, as provas

semestrais e o recesso de duas semanas em julho.
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Medidas antropométricas e composi¢ao corporal

O peso corporal (kg) foi medido por meio de uma balangca da marca Filizola
Electronic, a altura pelo estadidmetro vertical convencional com precisdo de 1
milimetro da marca Holtain Ltd, Crymych, Reino Unido, seguindo os protocolos
recomendados (10). O indice de massa corporal (IMC) (kg/m2) também foi calculado
a partir dessas medidas.

Para avaliacdo da composicdo corporal (MM e MG em kg) e variaveis
Osseas, densidade mineral 6ssea (DMO, em g/cm2), conteddo mineral 6sseo (CMO
em g) de corpo total, coluna lombar (L1-L4), colo do fémur direito, utilizou-se o
equipamento Dual Energy X-Ray Absorptiometry (DXA), modelo iDXA (GE Healthcare
Lunar, Madison, WI, EUA), com detectores do tipo fan beam.

Apo6s a avaliacdo, os dados foram analisados pelo software enCORE 2011,
verséo 13.60 (GE Healthcare Lunar, Madison, WI, EUA). A confiabilidade dos dados
€ assegurada por calibracdes diarias com controle de qualidade dos exames
realizados e um unico avaliador realizou todas as analises, utilizando a mesma técnica
em todas as medicoes.

A aquisicdo das imagens e a andlise foram realizadas de acordo com o
protocolo da “The Official Positions of the International Society for Clinical
Densitometry: Acquisition of Dual-Energy X-Ray Absorptiometry Body Composition
and Considerations Regarding Analysis and Repeatability of Measures (11). Além
disso, o posicionamento e a colocacdo adequada das regides de interesse seguiram

as especificacbes recomendadas pelo fabricante.

Geometria 0ssea

As variaveis da estrutura geométrica de fémur direito foram obtidas por
meio do programa Advanced Hip Assessment que extrai os valores das propriedades
geométricas da estrutura 6ssea do fémur (12), um importante indicador para
determinar a forca do 0sso e o risco de fratura. As imagens foram analisadas usando
0 iDXA GE Lunar Advanced Hip Structural Analysis, que se encontra no aparelho DXA
e foi desenvolvido originalmente por Beck e colaboradores (13).

As variaveis geomeétricas estimadas foram: indice de Forga do Fémur (IFF),
um indicador da resisténcia a fratura do grande trocanter, a Section modulus (Z, em
mm3), um indicador da for¢ca do osso em resistir a flexao e torsao, o Cross-Sectional

Moment of Inertia (CSMI, em mm4), um indice de rigidez estrutural, e a Cross-
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Sectional Area (CSA, em mm2), que indica a resisténcia as cargas direcionadas ao
longo do eixo do fémur (14).

As avaliacbes das medidas antropomeétricas e composicao corporal foram
realizadas no Laboratério de Crescimento e Desenvolvimento (LabCreD) no Centro
de Investigacdo em Pediatria (CIPED) da Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM) da
UNICAMP.

Testes de Aptidao Fisica

Apesar da oportunidade de os militares competirem como atletas
esportivos, todos os alunos séo avaliados nos testes fisicos, realizados duas vezes
por ano: em junho e novembro. Para avaliar a aptidao fisica, foram utilizados quatro
testes fisicos e 0 nimero maximo de repeticdes foi registrado ao final de cada teste.
A ordem dos dias do teste era aleatoriamente determinada de acordo com cada
companhia da escola.

1. Flexdo na barra fixa: pegada em pronacao, realizar a flexdo dos bracos
até que o queixo ultrapasse completamente a barra e, descer o tronco até que os
cotovelos fiqguem completamente estendidos.

2. Flexao de bracos sobre o solo (sem limite de tempo): adotar a abertura
padronizada dos bragos, com o corpo devidamente estendido, auxiliado com o apoio
da porcao superior dos pés. O teste inicia com o participante abaixando o corpo, ou
seja, flexionando os bracos até o torax tocar ao chdo e em seguida voltar a posicao
inicial.

3. Abdominal supra: realizar a flexdo abdominal até que as escépulas
percam o contato com a mao do avaliador e retornar a posicao inicial.

4. Natacao (50m estilo livre): o teste inicia com o bloco de partida para salto
e o estilo livre, em seguida nadar o mais rapido possivel em qualquer estilo no menor

tempo.
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Convidados para o estudo: n 1489
2014: n 530; 2015: n 479; 2016: n 480

Ndo houve interesse:

n: 975
Aceitaram participar do
estudo:
n: 514
“Critérios de exclusao:
n: 122 nao completaram as
avaliactes do DXA
12 avaliagdo - Grupo Modalidades: n: 320 grupo que nao praticava
n 7?7 modalidades esportivas (grupo
TFM)
Grupo Modalidades
Avaliagoes: 34 semanas / 5-dias/semana
Composicéo corporal T 90-min/dia
DXA, antropometria e Testes Praticantes de modalidades
Fisicos esportivas

22 avaliagdo - Grupo Modalidades
n 72

Figura 1 — Diagrama de etapas de avaliacdo do estudo

Analise estatistica

Os dados foram verificados quanto a normalidade, usando os valores do
teste de Shapiro-Wilk, e apresentados como média e desvio padrao.

A andlise dos dados foi concluida em quatro etapas, como apresentada a
seguir: 1) para verificar as diferencas na antropometria, composicéo corporal e testes
fisicos entre as modalidades nos diferentes momentos, foram utilizados a ANOVA one
way e o teste de Kruskal-Wallis e para avaliar as diferencas entre o TO e T1 por
modalidade, foram utilizados os testes t pareado e de Wilcoxon; 2) os valores das
diferencas (T1-T0 = A) das variaveis do grupo todo, foram estandardizados (z-escore)
e foi realizado o teste de coeficiente de correlacdo de postos de “r6 de Spearman”
para verificar a associacdo entre as variaveis antropométricas, de composicao

corporal e aptidao fisica com as variaveis 6sseas (DMO e CMO de corpo total, DMO
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e CMO de L1L4, DMO e CMO de colo do fémur, IFF, Z, CSMI e CSA). O grau do
coeficiente de correlacao foi classificado como muito forte (1,0-0,90), forte (0,89-0,70),
moderado (0,69-0,50), fraco (0,49-0,30) e desprezivel (0,30-0) (15); 3) dentre as
variaveis que apresentaram correlagdes significativas, optou-se por utilizar a estatura
e a MM como covariaveis, além das variaveis de aptidao fisica por serem indicadores
do treinamento fisico (i. e. variaveis de confusdo) e foram fixadas nos seguintes
valores: estatura= 177,29; MM= 57,84; flexdo= 35,39; abdominal= 67,94; natacédo=
40,25 e barra= 11,13. 4) o Generalized Estimating Equation Model (GEE) (Gamma
com link em log) foi utilizado para verificar o efeito do tempo (TO x T1) sobre as
variaveis de massa 0ssea e geometria 6ssea, bem como o efeito da modalidade sobre
estes parametros com post hoc de SIDAK. O Quasi-likelihood under the Independence
model Criterion (QIC) foi utilizado para a escolha do melhor modelo.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software SPSS IBM
(versdo 25.0 para Windows, Chicago, IL, EUA). A significancia foi estabelecida em p
<0,05.

RESULTADOS

Os dados de idade, antropométricos e de composi¢ao corporal em alunos
do Exército Brasileiro estdo descritos na Tabela 1 e divididos por modalidade esportiva
e por momento da avaliacéo.

As variaveis de idade, antropométricas e de composi¢do corporal néo
apresentaram diferenca significativa entre as modalidades esportivas tanto no TO
como no T1. No entanto, na comparagéo entre TO e T1 sempre houve aumento de
todas as variaveis, com diferenca significativa para a idade em todos os grupos; para
0 peso em todos 0s grupos exceto no TO; para a estatura somente para 0s grupos BV
e AT; para IMC somente para os grupos BV, NT e JE; para MG em nenhum grupo; e
para MM em todos os grupos de modalidades esportivas (Tabela 1).

Com relacdo aos testes de aptidao fisica, foram observadas diferencas
significativas para o teste de natacdo no TO com melhores resultados para o grupo NT
em relacdo aos grupos BV, JE e AT, e melhores resultados no grupo TO em relacao
aos grupos JE e AT. Em relacdo a avaliagdo T1, observou-se diferencas significativas

no Grupo NT com melhores resultados em relagao a todos os outros grupos, exceto o
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TO, que, por sua vez, obteve valores significativamente melhores que os grupos JE,
FT e AT. Para as demais variaveis de aptidao fisica, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os grupos de modalidades esportivas tanto no TO quanto no T1
(Tabela 2). Em relacdo ao tempo (TOxT1), foi observado diferenca estatistica com
valores melhores em T1 em relacdo a TO em todos os testes e em todos 0s grupos de
modalidades esportivas, exceto no teste da barra fixa para o grupo NT (Tabela 2).

Foram encontradas correlagbes positivas e significativas, porém
despreziveis ou fracas, entre o A z escore da DMO total e do CMO total com A z
escore do peso (Figuras 1A e 1B), com o A z escore da estatura (Figuras 1C e 1D) e
com o A z escore da MM (Figuras 1E e 1F). Também foram encontradas correlagées
positivas significativas, porém também despreziveis ou fracas, do A z escore do CMO
total com o A z escore do IMC (R = 0,39; p<0,001) e com o A z escore da MG (R =
0,25; p=0,012). Entre as variaveis de aptidao fisica, somente o A z escore do teste de
abdominal mostrou correlacéo positiva, significativa, mas também desprezivel, com o
A z escore do CSA (R = 0,26; p= 0,009).

Foi realizado o GEE com distribuicho gamma para verificar o efeito do
tempo (34 semanas) e da modalidade sobre as variaveis de massa 0ssea e geometria
0ssea. Com os resultados das correlagdes obtidos a partir das diferengas (A), optou-
se por utilizar a estatura e a MM como covariaveis, e, como o estudo esta voltado
também para o verificar o efeito do treinamento das modalidades optou-se por utilizar
os resultados dos testes de aptiddo como covariaveis, tal procedimento visou eliminar
possiveis efeitos de confusdo (Tabela 3).

A Tabela 3 mostra os resultados das variaveis de massa e geometria
0sseas ajustadas pelas variaveis consideradas de confuséo (i. e. estatura, MM e 0s
testes de aptidao de barra, abdominal, flexdo e natagéo) analisados por GEE.

Os resultados mostraram que somente para a variavel de geometria 6ssea
Z, o grupo FT mostrou valores médios entre TO e T1 (média 1110,58 + 40,31)
superiores ao grupo AT (média 942,69 + 32,52) [B= 0,135; IC 95% (0,023 - 0,247); p
= 0,022]. Para as demais variaveis, nao foram encontrados efeitos do tempo e da
modalidade.

Independente dos efeitos do tempo e da modalidade sobre os parametros
de massa e geometria 6ssea, observou-se efeitos positivos e significativos da estatura
(Wald = 10,325, gl =1; p=0,001) e do MM (Wald = 39,089, gl = 1; p< 0,001) para total
DMO e L1-L4 DMO (Wald = 5,534, gl = 1; p = 0,019) e (Wald = 13,686, gl = 1; p <



70

0,001), respectivamente, do MM (Wald = 29,363, gl = 1; p < 0,001) e do teste de
abdominal (Wald = 4,819, gl = 1; p = 0,028) para L1-L4 de CMO e do MM para total
CMO (Wald = 99,440, gl = 1; p< 0,001), colo CMO (Wald = 99,384 gl = 1; p = 0,002),
Z (Wald = 18,365, gl = 1; p< 0,001), CSMI (Wald = 12,744, gl = 1; p = 0,037) e CSA
(Wald = 12,389, gl = 1; p< 0,001).
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Tabela 1. Caracteristicas antropométricas nos momentos TO e T1 em alunos do Exército Brasileiro praticantes de diferentes modalidades

esportivas da EsPCEX.

TO
Grupo BV Grupo TO Grupo NT Grupo JE Grupo FT Grupo AT
Variaveis (n=12) (n=10) (n=5) (n=15) (n=12) (n=18) p*
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
Idade (anos) 19,55 1,00 19,30 1,07 19,36 1,53 19,21 0,78 19,09 1,21 19,14 1,11 0,280
Peso (kg) 75,83 10,68 66,91 5,83 73,12 6,48 70,13 8,87 69,80 6,98 72,93 9,96 0,300
Estatura (cm) 180,77 5,09 176,73 6,46 180,80 3,59 174,29 5,87 174,08 6,59 177,62 6,72 0,110
IMC (kg/m?) 23,17 2,93 21,46 2,00 22,34 1,49 23,05 2,34 23,04 2,05 23,16 3,30 0,569
MG (kg) 13,66 5,24 9,96 2,17 10,80 3,13 12,07 3,33 11,04 2,13 10,94 529 0,109
MM (kg) 59,20 7,33 54,32 6,18 59,30 3,50 55,12 5,62 55,76 6,01 59,35 5,56 0,107
T1
Variaveis Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP p*
Idade (anos) 20,14% 1,03 19,94& 1,06 19,99% 1,53 19,84& 0,78 19,72% 1,21 19,77% 1,10 0,381
Peso (kg) 77,29% 9,03 68,14 5,87 76,52% 6,93 71,60% 8,22 70,88% 6,48 74,37% 9,10 0,209
Estatura (cm) 181,33°% 4,74 177,16 6,43 181,42 3,68 174,55 5,94 174,40 6,39 178,29°% 6,71 0,074
IMC (kg/m?) 23,46% 2,06 21,72 1,62 23,21% 1,46 23,48% 2,19 23,31 1,80 23,44 2,99 0,489
MG (kg) 13,77 3,40 10,20 2,11 11,68 3,42 11,67 3,33 11,33 2,11 11,16 4,26 0,113
MM (kg) 60,55% 7,00 55,51% 6,35 62,06% 3,59 56,83% 511 56,83% 6,05 60,56% 6,09 0,112

Abreviacdes: DP- desvio padrdo; IMC- indice de massa; corporal; MG — massa gorda; MM— massa magra; n- amostra; p- significancia; TO- primeira avaliacdo; T1-
segunda avaliacdo; Kg- quilos; cm- centimetros; m2- metro ao quadrado; grupo BV- basquetebol/voleibol; grupo TO- triathlon/orientacdo; grupo NT- natagdo; grupo
JE- judé/esgrima; grupo FT- futebol; grupo AT- atletismo. *Valor referente a comparacéo entre as modalidades (Kruskall-Wallis); significancia de (p<0,05). ® diferenca
significativa entre TO e T1 (teste t pareado; p<0,05), & diferenca significativa entre TO e T1 (Wilcoxon; p<0,05).
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Tabela 2. Caracteristicas dos testes de aptiddo fisica nos momentos TO e T1 em alunos do Exército Brasileiro praticantes de diferentes
modalidades esportivas da EsPCEX.

T0
Grupo BV Grupo TO Grupo NT Grupo JE Grupo FT Grupo AT
Variaveis (n=12) (n=10) (n=5) (n=15) (n=12) (n=18) p*
Média DP Média DP Média DP Média  DP Média DP Média DP
Barra (rep) 9,08 3,23 10,70 2,830 8,40 456 9.80 227 10,00 289 1033 243 0,659
Flexdo (rep) 32,25 5,32 31,40 6,04 29,00 604 3307 619 3183 632 3400 516 0577
Abdominal (rep) 52,92 17,20 50,80 11,77 63,40 19,75 5287 1755 5692 1722 57,89 17,61 0,771
Natac&o (s) 40,50% 5,60 35,50 419 31,20 204  4420% 1564 4125 652  49,78% 37,92 0,005
T1
Variaveis Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP p*
Barra (rep) 11,25¢ 2,52 13,20% 1,31 12,40 151 12,60 1,72  1233% 230  13,17% 215 0,366
Flexdo (rep) 38,08¢ 3,20 39,20¢ 1,93 3820 3,03  37,13% 410  3875% 289  39,06° 269 0,730
Abdominal (rep)  81,92% 2,42 82,404 457 84,60¢ 2,88  79,00% 11,13  79,75% 621  82,22% 256 0,266
Natacio (s) 37,67% 3,93 33,80¢ 415 3020° 277  3880% 662 39677 535 4050% 4.5 5001

Abreviacdes: DP- desvio padrdo; TO- primeira avaliacdo; T1l- segunda avaliacdo; rep- repeticfes; s- segundos; n- amostra; p- significancia; grupo BV-
basquetebol/voleibol; grupo TO- triathlon/orientac&o; grupo NT- natagéo; grupo JE- judd/esgrima; grupo FT- futebol; grupo AT- atletismo. *diferenca significativa
em relagdo ao grupo da natacdo; “diferenca significativa em relagéo ao grupo de triathlon/orientagao; significancia de (p<0,05). & diferenca significativa entre TO e
T1 (Wilcoxon; p<0,05).
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Figura 2. Analises da correlagdo de Spearman entre as variaveis antropométricas e
composi¢do corporal a partir dos resultados das diferengas entre o TO e o T1 (A)

estandardizados (Z escore).

Abreviagcbes: DMO- densidade mineral 6ssea; CMO- conteddo mineral 6sseo; MM— massa
magra; p- significancia; R- correlagdo de Sperman.
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Tabela 3. Resultados dos parametros de massa e geometria 6ssea divididos por
tempo e modalidade ajustadas pelas variaveis de confuséo, estatura, massa magra e
os testes de aptidao fisica em alunos do Exército Brasileiro.

Massa Ossea

L Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
Variaveis Tempo BY TO NT IJE T AT
0 Média 1,29 1,25 1,31 1,25 1,28 1,23
DP 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
DMO Total o
- Média 1,29 1,26 1,29 1,25 1,28 1,24
DP 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
0 Média 3258,95 3111,83 3291,23 3133,00 3194,80 3036,23
DP 70,85 66,03 67,69 42,61 69,08 52,11
CMO Total o
1 Média 3252,30 3092,39 3197,83 3122,30 3208,29 3041,59
DP 75,51 57,42 71,77 46,06 88,11 54,46
0 Média 1,28 1,22 1,37 1,25 1,27 1,24
DP 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03
DMO L1-L4 .
. Média 1,26 1,21 1,32 1,25 1,27 1,25
DP 0,04 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03
0 Média 83,44 77,86 83,09 76,53 79,60 77,32
DP 3,90 2,60 2,74 2,27 3,37 2,11
DMO L1-L4 L
1 Média 77,46 73,45 74,20 74,56 76,27 75,19
DP 3,52 2,79 3,30 2,07 3,60 2,17
0 Média 1,24 1,25 1,35 1,25 1,36 1,23
DP 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04
DMO Colo .
1 Média 1,31 1,31 1,39 1,35 1,39 1,29
DP 0,03 0,05 0,06 0,06 0,06 0,04
T0 Média 6,47 6,32 6,87 6,49 7,36 6,29
DP 0,23 0,27 0,31 0,20 0,31 0,19
CMO Colo o
T Média 6,72 6,69 7,03 7,22 7,29 6,65
DP 0,19 0,30 0,29 0,61 0,29 0,25
Geometria Ossea
0 Média 2,03 2,10 2,05 2,09 3,09 2,07
e DP 0,13 0,15 0,21 0,19 0,77 0,14
1 Média 1,87 1,88 1,91 2,01 2,53 1,87
DP 0,14 0,21 0,16 0,29 0,50 0,14
10 Média 985,25 944,86 1006,61 952,70 1128,92 931,09
5 DP 55,68 54,57 59,85 51,35 51,09 34,25
1 Média 980,76 975,73 984,60 1088,61 1092,54 954,42
DP 43,83 66,46 53,97 131,23 50,69 51,86

Abreviacdes: DP- desvio padréo; TO- primeira avaliagdo; T1- segunda avaliagdo; DMO- densidade
mineral éssea; CMO- contetido mineral dsseo; IFF— indice de for¢ca do fémur; Z— indice de forca
Ossea; CSMI- indice de rigidez estrutural do fémur; CSA- resisténcia de carga ao longo do eixo 6sseo;
grupo BV- basquetebol/voleibol; grupo TO- triathlon/orientacdo; grupo NT- natacdo; grupo JE-

judd/esgrima; grupo FT-

futebol;

grupo AT- atletismo. Os

resultados foram ajustados:

Estatura=177,29; MM=57,84; Barra=11,13; Flexd0=35,39; Abdominal=67,94 e Natacdo=40,25.
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Tabela 3. (continuagé&o)

Geometria Ossea
Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

Variaveis Tempo

BV TO NT JE FT AT
Média 16308,39 15067,50 16407,27 16518,95 19242,49 15280,34
7o DP 1107,34  1239,25  1154,73  1222,23 1141,84 808,26
CSMI . Média 15898,60 15675,98 15641,73 18780,94 17786,20 15735,19
DP 1045,02 1354,09 1165,08 3314,77 963,78 1120,20
Meédia 202,97 203,26 216,22 203,52 229,04 199,64
To DP 5,75 8,56 9,31 571 9,02 6,05
CSA -~ Média 209,09 214,42 221,76 221,41 225,27 206,91
DP 5,85 9,52 9,37 17,58 9,07 7,23

Abreviacdes: DP- desvio padréo; TO- primeira avaliagdo; T1- segunda avaliagdo; DMO- densidade
mineral éssea; CMO- contetdo mineral dsseo; IFF— indice de for¢ca do fémur; Z— indice de forca
Ossea; CSMI- indice de rigidez estrutural do fémur; CSA- resisténcia de carga ao longo do eixo 6sseo;
grupo BV- basquetebol/voleibol; grupo TO- triathlon/orientacdo; grupo NT- natacdo; grupo JE-
judd/esgrima; grupo FT- futebol; grupo AT- atletismo. Os resultados foram ajustados:
Estatura=177,29; MM=57,84; Barra=11,13; Flexdo=35,39; Abdominal=67,94 e Natacdo=40,25.

DISCUSSAO

O presente estudo teve por objetivo avaliar a relacdo da pratica de
diferentes modalidades esportivas com a composi¢cao corporal, a massa e a geometria
Osseas e o desempenho fisico e suas inter-relacbes. A pratica de diferentes
modalidades promoveu o aumento da MM, e esta influenciou diretamente na massa
Ossea e indices geométricos. Além disso, observou-se que somente para a variavel
de geometria 6ssea Z, o grupo futebol (FT) mostrou valores superiores ao grupo
atletismo (AT).

As modalidades que sédo contempladas no primeiro ano de formacéo foram
incluidas neste estudo, e com isso optou-se por dividi-las em 6 grupos de acordo com
suas semelhancas. O Grupo BV composto pelas modalidades de voleibol e
basquetebol caracterizada-se por esportes coletivos de quadra, o Grupo TO composto
por triathlon e corrida de orientacdo caracteriza-se por alteracbes de padréo de
movimento, o Grupo NT (natacdo) caracteriza-se por esporte aquético, o Grupo JE
composto por judd e esgrima caracteriza-se por esportes de confronto, o Grupo FT
(futebol) caracteriza-se por esporte de campo e o Grupo AT (atletismo) caracteriza-se
por prova de campo e pista.

Salienta-se que, independentemente da pratica da modalidade, as

variaveis de MM, IMC, peso e estatura, apresentaram aumento com tempo e o
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exercicio, sendo que o aumento evidente do peso e do IMC em todas as modalidades
foi por conta da MM, pois observou-se que a MG ndo aumentou em nenhum grupo,
considerando, portanto, que este este incremento do peso e do IMC indica uma
relacdo de melhora com a pratica de treinamento em todas as modalidades.

Embora as correlagbes tenham sido fracas, existe uma relagdo da MM com
a massa e geometria 6sseas. Portanto, a MM esta relacionada as atividades e funcdes
dos ossos e das articulagcBes, por isto, 0 0sso e 0 musculo tem a proposta de formar
uma unidade funcional, para que as propriedades transversais dos 0SS0S possam
responder a massa muscular e forca afim de manter a integridade mecénica (16).
Ainda que 0 0sso e 0 musculo derivem das mesmas células progenitoras, elas indicam
gue suas propriedades se correlacionam as influéncias genéticas e ambientais em
comum (16).

Neste sentido, 0 aumento da MM alterou diretamente os valores dos indices
geométricos e da massa 0ssea. Isso sugere que ha uma resposta da massa 0ssea
adaptativa a carga mecanica das modalidades, causada pela contracdo muscular e
pela atividade fisica com sobrecarga (17), visto que, as atividades de sobrecarga,
desempenham um papel importante no desenvolvimento e na manutengéo da massa
e forca dos ossos (18). Desse modo, para iniciar uma resposta osteogénica, as
tensdes mecanicas e compressbes das contracbes musculares esqueléticas
induzidas pela sobrecarga corporal durante o movimento precisam ser
suficientemente maiores que as experimentadas habitualmente (19). Independente do
tipo de treinamento executado, todas as modalidades indicaram aumento da MM, por
isso o reflexo desta variavel esta intimamente ligada aos valores positivos do tecido
0sseo.

Salienta-se ainda que a MM é um forte preditor dos indices geométricos,
indicando adaptacéo da geometria e da forca para resistir aos desafios das forgcas
musculares (20). A pratica esportiva pode influenciar tanto na massa éssea, quanto
na resisténcia 0ssea (21), e essa relacao positiva da resisténcia 0ssea é a capacidade
do osso em resistir as fraturas ocasionadas pela forca de cargas (21). Contudo, para
preservar a resisténcia estrutural do osso (22) também sao estimuladas as funcfes
coordenadas de osteoblastos e osteoclastos. Por essa razdo, deve ser incentivada a
pratica de modalidades esportivas, pois tendem a reduzir os riscos de fraturas ao

longo da vida.
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A contribuicdo do grupo do FT na massa magra € devida as caracteristicas
especificas da modalidade por conta das mudancas bruscas de direcdo, movimentos
com rapidas aceleracbes e desaceleracdes envolvidos por diversos grupos
musculares (23), com isso, o préprio gramado ajuda a segurar 0s movimentos, o que
pode indicar alteragdes na musculatura.

Nesta linha, somente para a variavel de geometria 6éssea Z, o grupo FT
mostrou valores superiores ao grupo AT. O futebol é caracterizado como esporte de
alto impacto (4), e pela caracteristica de treinamento caracterizado por jogo reduzido
acontece pela mudanca de diregdo em alta velocidade em curtos espacos, e toda esta
pressdo atua também no quadril. Por esse motivo, por acdo das forcas axiais de
compressdo ao longo do eixo longitudinal, os indices geométricos podem ser
regulados por acdes mecanicos através do esporte de alto impacto. Essa relacéo,
sugere que o fémur se adapta as atividades esportivas com sobrecarga devido as
caracteristicas especificas de carga imposta (24).

O grupo BV possui caracteristicas em comum, no entanto, especificamente
para o volei, as habilidades séo os saltos verticais, bloqueios, recepc¢ao, batidas com
0s pés contra 0 chdo no momento do salto e batidas duplas de mado com méo (25) e
para o basquete sdo a corrida curta dentro de quadra, pular mais alto do que os
adversarios, movimentos com aceleracdes laterais e frontais, mudancas de direcdes,
blogueio e posicionamento para o rebote (26). Portanto, as habilidades vistas em
ambas o0s esportes, contém altos niveis de forca e producdo de energia
neuromuscular, que podem implicar diretamente no ganho de MM, pois os atletas
devem manter e melhorar seu fisico para otimizar seu desempenho esportivo (27).

O AT possui uma variedade de habilidades motoras béasicas pois séo
apontados como atividade base para outras modalidades esportivas, devido a sua
principal caracteristica, deslocamento. Por isso, o AT é uma atividade ciclica e aciclica
com batidas dos pés contra o chdo e a velocidade, sdo induzidos por, treinamentos
de flexibilidade, resisténcia, capacidade de reacdo pelos exercicios coordenativos e
condicionantes da corrida e do salto, que devem atender diretamente as qualidades
como, forca, flexibilidade e velocidade, pois sao fatores determinantes no
desempenho do atleta (28). Em vista disso, as peculiaridades da prética do AT pela
acao das forcas axiais de compressdo ao longo do eixo longitudinal induzem

contracdes musculares podem indicar alteraces positivas na MM (29).
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A NT é um esporte ciclico caracterizado pela velocidade do nado e
coordenacao do braco e da perna entre as fases de recuperacéo e propulsao (30),
similarmente a natagéo, a pratica da modalidade TO, especificamente o triatlo militar,
sua pratica € composta por corrida, lancamento de peso e natacdo. A natacdo no
triathlon apresenta as mesmas caracteristicas da modalidade da natacdo descrita
anteriormente, a corrida semelhante ao atletismo e o lancamento de peso que visa 0
trabalha de coordenacdo de bracos e pernas para lancamento através de forca e
aceleracédo e a orientacéo similar ao atletismo, descrito anteriormente.

Dessa forma, as modalidades de NT e TO geram aplicagédo de forca
especificas nas técnica de cada modalidade, pois a ativacdo muscular afeta a
producdo de forca e a contracdo muscular, além disso, quando é combinado com
exercicios com carga maxima envolvida nas distintas acdes excéntricas e
concéntricas, podem gerar aumento da MM (31).

E para a ultima modalidade JE, a pratica do judb é caracterizado pela luta
de contato continuo, que visa as técnicas de agarrar, imobilizar, projetar e finalizar e
a esgrima que é uma luta de contato com mediacao, devido ao uso de implemento
gue é a espada, onde seu Unico objetivo é tocar no adversario (32), diante disso, em
ambas as modalidades as capacidades de resisténcia, velocidade, preensdo manual
e coordenacdo sdo essenciais para desempenho esportivo. Assim, o aumento de MM
encontrado neste grupo, € uma importante variavel que esta relacionada diretamente
ao desempenho fisico que esta ligado diretamente as capacidade condicionantes.

Além disso, nesse caso, o efeito positivo encontra da estatura com DMO
de corpo total e coluna, é devido os militares encontram-se em fase final de
crescimento, portanto o efeito encontrado ndo tem importancia biologica.

Por fim, o efeito positivo encontrado pelo teste da GEE, da MM e do teste
de abdominal para L1-L4 de CMO, pode pressupor que o movimento de flexdo da
coluna constitui um papel importante na postura, sustentacdo do peso e locomocgao,
pois, com o trabalho de forca e mobilidade articular (33), visa-se uma melhor
estabilidade na coluna lombar, em razdo de sua rigidez e resisténcia, proporcionam
base para a funcionalidade do esqueleto axial (34). Em vista disso, quando ha um
trabalho de “core” e resisténcia muscular localizada, pode-se promover estimulos
0sseos, devido as tensdes mecanicas e compressdes das contragfes musculares.

Em geral, é bem reconhecido que os programas de exercicios fisicos

durante o periodo de preparacao tém potencial para auxiliar no desenvolvimento das
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capacidades fisicas e coordenativas (1), durante o primeiro ano de ingresso na
EsPCEx, uma vez que, quando combinados em niveis congruentes, exercicios
anaerobicos, aerdbicos e resisténcia muscular em consonancia com a composi¢cao
corporal podem apresentar resultados favoraveis e contribuir positivamente no

rendimento (2).

Limitacdes

No regime de internato, durante a semana, ocorre o controle da
alimentacdo, pois os alunos sdo submetidos ao mesmo cardapio nas trés principais
refeicdes diarias (café, almoco e jantar). Ndo houve controle total do treinamento. Nao
h&, contudo, o controle da alimentacao nos fins de semana. Apesar da falta de controle
na alimentacéo, observou-se que nao houve alteracdo da MG e houve aumento da
MM como indicativo positivo do treinamento das diferentes modalidades esportivas

sobre a composicéao corporal.

Pontos fortes

A amostra foi composta por estudantes militares recém aprovados por meio
de um concurso publico, submetidos a um regime de internato. Esse processo de
selecdo é constituido por um exame intelectual, seguido por um exame de saude e
testes de aptidao fisica, procedimento este que faz com que se reduza a variabilidade
dos dados, devido a exigéncia minima de aptiddo fisica para o ingresso na EsPCEX.

CONCLUSOES

Apés as 34 semanas de prética de diferentes modalidades esportivas,
houve influéncia do treinamento na composi¢cdo corporal, com aumento da MM e
manutencdo da MG nas modalidades esportivas tanto do momento TO para T1.

Também, independente do tempo e da modalidade, houve efeito positivo
da MM diretamente na massa 6ssea e nos indices geométricos.

Quanto a aptidao fisica, houve melhora significativa em todos os testes,
exceto para os teste da barra do grupo NT.

Devido as suas caracteristicas, o futebol apresentou uma relacéo positiva

com a resisténcia 6ssea.
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Portanto, estas alteracdes encontradas, ajudam na manutengcédo do 0sso
durante a idade adulta, atenuando o processo de perda de massa e forca 6ssea em

idades mais avancadas.
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DISCUSSAO GERAL

Os resultados dessa tese apresentados em formato alternativo, foram
desenvolvidos de acordo com uma sequéncia estratégica. Desta forma, o primeiro
artigo foi avaliar o efeito do TFM na composi¢cao corporal, na massa e na geometria
0sseas e no desempenho fisico e suas inter-relagdes. Os principais achados desse
estudo indicaram que apés 34 semanas de TFM, ndo foi observado efeito do
treinamento nos parametros 6sseos. Quanto a aptidao fisica, houve melhora no
desempenho dos testes. A MM influenciou significativamente na massa e na
geometria ésseas.

O objetivo do segundo artigo na tese teve como propdsito, verificar a
influéncia da pratica de diferentes modalidades na composi¢ao corporal, na massa e
na geometria 0sseas e no desempenho fisico e suas inter-relacdes e aprofundar suas
relagdes. Assim, os achados indicaram que apos 34 semana de préatica de diferentes
modalidades esportivas, ndo foi observado efeito do treinamento nos parametros
0sseos, exceto para o futebol, que indicou relacdo positiva com a resisténcia 6ssea.
Quanto a aptidao fisica, em relacdo ao tempo (TOxT1), foi observado diferenca
estatistica com valores melhores em T1 em relagcdo a TO em todos os testes e em
todos os grupos de modalidades esportivas, exceto no teste da barra fixa para o grupo
NT.

Portando, a investigacdo em topicos especificos foram fundamentais para
a sequéncia dos artigos. Em resumo, as alteracdes encontradas em ambos os
artigos, embora com tipo de treinamento diferente, apontam beneficios das atividades
de resisténcia e forca muscular, indicam efeito da MM diretamente na massa e
geometria 0ssea, refletindo positivamente no desempenho de todos os testes fisicos
do artigo 1, e melhor desempenho no grupo da natacdo e triathlon militar/orientacéo
no teste da natacéo, pois, os beneficios estao ligados diretamente com desempenho
fisico.

Pelo fato das atividades em ambos os estudos serem de alto impacto, e a
natacdo apontar efeito positivo na massa 6ssea, sdo consideradas osteogénicas por
possuirem algumas ac¢des fisicas similares (aceleracdo e desaceleracdo, mudancas
rapidas de direcdo, saltos, entre outros). Ressalta-se que a ESPCEX preza a relagédo
do estado fisico e a saude do militar, pois quando bem orientado, induz beneficios a

saude e condicbes para o desempenho. Portanto devem estar preparados
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constantemente para suportar diferentes agentes estressores, que sdo bem
evidenciados no combate, ja que o treinamento visa, atender a operacionalidade e o

cumprimento da missao (52).
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CONCLUSAO

Esta tese investigou as alteracbes do treinamento fisico militar
convencional e das modalidades esportivas na composic¢ao corporal, no desempenho
fisico e na massa e geometria 6sseas em alunos do sexo masculino da Escola
Preparatéria de Cadetes do Exército Brasileiro.

Em sintese, ap6s 34 semanas de préatica do TFM convencional e das
modalidades esportivas, ambos, indicaram efeito positivo da massa magra pelo teste
da GEE, que, por sua vez, influenciou diretamente na massa Ossea e indices
geométricos, visto que, a massa magra é uma importante variavel que esta
relacionada diretamente ao desempenho fisico, uma vez que auxilia em atividades
gue envolvem forca, poténcia e resisténcia muscular.

Portanto, estas alteracbes em ambos os estudos, embora com tipo de
treinamento diferente e com o efeito da MM diretamente nas variaveis 6sseas atraves
das atividades com sobrecarga, podem ajudar na manutencdo do osso durante a
idade adulta, atenuando o processo de perda de massa e forca 6ssea em idades mais

avancadas.
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ANEXOS

AUTORIZAGAO PARA COLETA DE DADOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA A DIRECAO DA
ESCOLA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
e’ FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS 0
Pos-Graduacdo em Saude da Crianga e do Adolescente

Senhor Comandante,

Soli¢ito sutonizar a participagio dos alunos da EsPCEx da pesquisa intitulada "Avaliagio
comparativa da massa dssea por densitometria ¢ ultrassonografia em jovens militares
durante 0 ano letivo du escola militar”, sendo este um projeto de Tese de Douwtorado dos
alunos Josiel Almeida de Avila ¢ Mauro Augusto Schreiter Melloni, onientsdos pelo Prof Dr. Gil
Guerra Jinior da Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM), Universidade Estadual de Campmas
(UNICAMP). Esta pesquisa tem por objetivo comparar a massa ¢dssea, svaliada por melo 405 méodos
sbsortometria radiologica de dupla energia (DXA) ¢ pels ultassonogrefia, no inicio ¢ ne (il de wun
periodo letivo de rotina militar ¢ de exercicios fisicas, em cadetes da Escola Preparatonia de Cadates
do Exército (EsPCEX) de Campinas-SP. Espera-se que este estudo, de natureza longitudinal, possa
propiciar informagdes importantes, permitindo assim, um melhor entendimento especificamente

_no que diz respeito s influéncias da atividade fisica rotincira na aquisiglio de masss muscolar ¢

dssea em adultos jovens do sexo masculine, possibilitando também identificar possiveis grupos
com tend@ncia a lesdes musculares ou esqueléticas.

Tendo em vista o cumprimente do objetivo da pesquisa, necessitamos coletar dados
untropomeétricos, como peso, allurg, e pregas cutdness, além da massa dssea avaliads por DXA ¢
ultrussonografia, Serdlo tomados todos 0s cuidados necessdrios, procurande ndo oferecer neakum
risco ow constrangimento para os alunos. Um questiondrio serd dodo s0s alunos para sor
respondidd. especialmente, avaliondo o nivel socioecondmico, o histdeico de atividacies fisicas ¢
de lesdes musculoesqueléticas, Os alunos deverfio entregar 0s questiondrios pars os responsdveis
dat pesquisa, wmbos membros da EsPCEx.

As avallagdes antropoméiricas € da ultrassonografia sSo simples, rdpidas (cerca de 10
minutos de duragllo) @ nio causam nenhuma dor ¢ nlio apresentam qualquer risco fisico ou moral.
A avaliagho por DXA mmbém ¢ simples, ripida (cerca de 10 minutos de dursgdo) ¢ nlo causa
nenhuma dor ¢ nfio apresenta qualquer risco (sico ou moml, exceto minima exposiclo 4 radisclio
oquivalente o menos de um dia de exposiclio & mdisgdo netural do dia a dia
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Todas essas avaliagics serdo realizadas no Centro de Investigagdo em Padiatria (CIPED)
da FCM-UNICAMP num final de somans com 2 gzrantia do pesquisador de ofcreoer transporic
de ida ¢ volta pos alunos. Estas avaliacdes scrio realizadas em dois momentos do periodo letivo;
no inicio {(margo ou abril} ¢ no final (outubro ¢ novembro).

Pora garantir 8 confiabilidade de nosso trabalho, os procedimentos utilizados estarbo de
acordo com padroes clentificos. As avaliagtes dos alunos somente serflo realizadas mediante
apresentaglo do termo de consentimento livee ¢ esclarecido devidamente preenchido ¢ assinado.

Alm disso, serd mantido toial sigilo des informagdes obtidas bem como o anonimato de
todos os alumos participantes da pesquisa. As informsgdes coletadas serlio  utilizades
exclusivamente para o desenvolvimento da pesquiss.

Ressaltamos que os alunos que forem identificados com alguma alteraglio nas variavels
mensuradas como, por exemplo, baixa densidade mineral Gsse, receberio uma canta informando
sobre a situagdo ¢ convidando para atendimento no Ambulatério de Endocrinologia Pedidtrica do
UNICAMP para avaliagdo clinica, nutricional, radioligica e laboratorial.

A autorizagio do senhor torna-se imprescindivel pam o alcance dos objetives propostos.
Agradecemos amtecipadaments @ stengdo dispensade © colocamo-nos & saa disposicdo para
quaisquer  esclarecimentos sobre o  procedimenios  da pesquisa (e-mails
mauromel loni@igmail.com ou josiel sm@yshoocombr ou pelo telefone (19)3521-8985).
Dentincias ou quaixas podem ser feitas & qualquer tempo pelo teiefone do CEP da UNICAMP
pelo elefone (1913521-8936 ou pelo e-mail copéifom unicamp br.

,r/'/

i com esclarecido, aceito colaborar (participer) na reslizacio da pesquisa,
estando devidamente informado sobre a naturezz éa pesquisa, objetivos propostos, metodologia
empregada e beneficios previstos.

Campinas (SP). 27 de X‘,«w de2013
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ANEXO 2
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
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UNICAMP - CAMPUS ’
CAMPINAS w

PARECER CONSUBSTAMCIADOD DO CEP

L il 1S 5 Pl
Y

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: vAth:-AEﬁo DE EQUACOES PREDITIVAS PARA A AVALIACAQ DO PERCENTUAL
DE GORDURA, MASSA ISENTA DE GORDURA E DO GASTO CALORICO DE
REPOUSO EM CADETES DO EXERCITO: UM ESTUDO LONGITUDINAL

Pesquisador: MALRD ALEXAMDRE PASCOA

Area Tematica:

Versao: 4

CAAE: 4037316.0.0000 5404

Instituigao Proponente: Faculdade de Ciéncias Medicas - UMICAMP
Patrocinador Principal: Financamento Proprio

DADOS DO PARECER

Himero do Parecer: 3453 524

Apresentacdo do Projeto:

Trata-s& de uma emenda gue visa insenr 3 aluna de doutorado, Camila Justino de Oliveira Barbeta, como
membro da equipe de pesquisa & incuir mais um objetvo especifico; "Infleéncia do treinamento fisico militar
na gecmetria 0ssea em alunos da escola preparatoria de cadetes do exército brasilero.”.

Objetive da Pesquisa:
s chietvos principais foram mantfidos e foi ncluido o chjetivo especificor “Influéncia do treinamento fisico
militar na geometria cssea em alunos da escola preparatonia de cadetes do exército brasieino™,

Avaliapdo dos Riscos e Beneficios:

Mantido em relagio ao projeto original

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Segundo informagdes do pesquisador responsavel contempladas no documento anexado "Emenda_
MAURD PASCOA docx 1000772012 16:35:54 " "Eu MAURD ALEXANDRE PASCOA. sob CPF de n™
141 4B80_778-21, autorizo a inclusdo da pesquisadora CAMILA JUSTING DE OLIVEIRA BARBETA,
douteranda em Salde da Crianca e do Adelescente na Universidade Estadual de Campinas (UMICAMP) scb
RA de n® 152004, CPF de n®: 084.045.920 -32, no projefo de pesquisa

Endersgo:  Fum Tessila Vielm de Camamgo, 125

Balro: Bario Gersldo CEP: {3083-257

F: 5P Munloiplo:  CAMPINAS

Telefone:  [193521-8936 Fax: (12035217157 E-mall: ceEnficm.unicamp.br
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TALIDA';.E.D DE EGU.I!-.'I;EJES PREDITIVAS PARA A A"-"ALIM;E.D 0O PERCENTUAL DE GORDURA,
MASSA ISENTA DE GORDURA E DO GASTO CALORICO DE REPOUSO EM CADETES DO EXERCITO:
UM ESTUDOD LONGITUMMAL™ com o CAAE N™ 54037316.0.0000.5404 ja aprovado pelo CEP. Ela fara uso
dos seguintes dades: Identficagao (nome, sobrenome, data de nascimento. data da coleta). Antropometria
{peso. altura e indice de massa corporal), DA (Densidade Mineral Ossea (MO e Contetdo Mineral
Ossea (CMO) de corpo total, coluna, fémur & geometria Gssea de quadril). Intitllado, INFLUENCIA DO
TREINAMENTO FISICO MILITAR NA GEOMETRIA OSSEA EM ALUNDS DA ESCOLA PREFPARATORIA
DE CADETES DO EXERCITO BRASILEIRC™ com o cbjetivo de “Verficar a aJtEIEGE-EE. do freinamento fisico
millitar na geometria dssea em alunos/aspirantes mildares do sexo masculing da Escola Preparatoria de
Cadetes do Exercito Brasileire (EsPCEx]™.

JUSTIFICATIVA

A mizioria dos alunos que ingressam na EsPCEx ndo possuem historico de pratica sistematica e regular de
exercicos fisicos. Eles 30 provenientes de diversas regides do pals e assim como 530 de diferentes niveis
socioecondmicos, com idade entre 17 a 22 anos. Apds o micio do ano letivo, devido 3s caracteristicas
peculiares do regime militar de treinamento fisico militar (TFM), estes alunos sofrem significativa alteragao
no seu nivel de atividade fisica, devido as peculiaridades da profiss3o militar. Este incremento promove um
desempenho fisico eficaz no cotidiano da tarefa militar do aluno, sendo ponto chave para sucesso fisico
durante sua permansncia na escola de cadetes,

Mediante essas constatagdes, & de suma importancia avaliar a densidade mineral 0ssea, suas vanaveis e
os indices geomeétnicos, pois contribuira para melhor entendimento do perfil fisico e da composicao corporal
dos ingressantes. Clando suporte necessario 205 responsaveis que estio diretamente ligados aos alunos,
bem como na aplicagio do treinamento fisico militar (TFM), no rendimento das provas e na prevencao de
futuras lestes.”

Consideragies sobre o5 Termos de apresentagao obrigatdria:

Ma avaliagdo desta emenda foram analisades os seguintes documentos anexados:
1-PE_INFORMACOES_BASICAS_1385003_E1 pdf 10/07/2018 16:38:02;
2-Emenda_MAURD_PASCOA docx 10/07/2018 16:35:54;

I Projeto_de_Pesquisa.docx 10007/2018 16:35:31

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadeguacgdes:

Emenda aprovada.

Endersgo:  Fua Teszala Visra de Camarge, 128

Ealro: Baric Gersido CEP: {3mE3-=s7
WF: 5P Hunlolplo: CAMPINAS
Telefore:  [13)3521-B5935 Fax: (19135217187 E-mall: cepdrcm.unicamp.br
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Consideragoes Finais a critério do CEP:
- O parfticipante da pesguisa deve receber uma via do Termo de Consentimento Livre & Esclarecido. na
integra, por ele assinado (guando aplicavel).

L ol 5% Pl 2
B ekl o 0

Cantinuscio de Panecer 3458 534

- ) partcipante da pesquisa tem a liberdade de recusarse a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagio alguma & sem prejuize a0 seu cuidado (guando aplicavel).

- 0 pesquisador deve desenvolver 3 pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado. Se o pesquisador
considerar a descontnuagse do estudo, esta deve ser justificada & somente ser realizada apds analise das
razbes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou. O pesquisador deve aguardar o parecer do CEP
quanto & descontinuagio, excetn quando penceber fisco ou dane nao prevists ao participants ou quando
constatar a superioridade de uma estratégia diagnostica ou terapSutica oferecida a um dos grupes da
pesquisa, isto &, somente em caso de necessidade de agdo imediata com intuito de proteger os
participantes.

- 0 CEP deve ser informiado de fodos os efeitos adversos ou fatos relevantss que altsrem o curso nommal do
estude. E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adeguadas frente a evento adverso grave
ocomido (mesmao gue tenha sido em outro centro) & enviar notificacdo ao CEF e 3 Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA — junto com seu posicionamento.

- Eventuais modificagles ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identficande a parte do protocolo a ser modificada e suas jusfificativas e aguardando a aprovagao
do CEP para continuidade da pesquisa. Em caso de projetos do Grupo | ou || apresentados anteromente 3
ANVISA, o pesquisador ou paFocinador deve emwia-las fambem 3 mesmia, junto com © parecer aprovatono
do CEP, para serem juntadas ao protocolo micial.

- Relatdrios parciais & final devem ser apresentados ao CEP, inicisiments seis meses apds a data deste
parecer de aprovagdo & ao témino do estudo.

-Lembramos que segundo a Resolugac 4662012 , item ¥1.2 letra e, “cabe a0 pesquisador apresentar dados
solicitados pelo CEF ou pela COMEP a qualguer moments”™.

Endereqoc  Fum Tessala Viera de Camargo, 125

Balrro:  Barlo Geraldo CEF: 13pDs3-257
UF: EP Eunloiplo:  CARPRAE
Teledone:  [15)3521-8335 Fax: {1203521-T1587 E-mall:  cepflfcm.unicamp.br
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-0 pesquisador dewe manter os dados da pesquisa em arguivo, fisico ou digital, sob sua guarda e

responsabilidade, por um periodo de 5 anos apos o término da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixe relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informactes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS 132500 10072018 Acein
| do Proiebo 3 El.pgf 18:38:02
s Emenda_MAURD PASCOA docx 100772019 |MAURD Areitn
133554 |ALEXAMDRE
PASCOA
Projeto Detalhado /| | Projeto_de Pesquisa docx 100772019 |MAURD Areitn
Brochura 18:35:31 |ALEXAMDRE
nvestigador PASCOA
Ohwnoes Carta_Resposta CEP . pdf 130572018 |[MAURD Areitn
085344 |ALEXANDRE
PACCOA
Projeto Detalhado /| | Projeto_de Pesquisa. pdf 130572018 |[MAURD Areitn
Brochura 085214 |ALEXANDRE
_lrmc_ﬁséﬁpfad_m- PASCOA
I Temmos de | TGLEpat TS |MEORD Ao
Aszentimento | 085143 |ALEXANDRE
Justificatva de PASCOA
Ausencia
Dedaracao de AtestadoMatricula pdf T IEZ0TE |Renata Maria dos Arein
Pesquisadores 10:53:38 | Santos Celeghini
Cronograma Cronograma.pdf 20042018 (MAURD Acsitn
02-18402  |ALEXANDRE
- PASCOA
Declaragao de carta_autorzacan EscolaPrepaaional | 17032018 | Renata Mania dos Acsitn
Instituicac e eCadetesDoExercito. pdf 133445  |Santos Celeghini
Infraesinuium
Dedlaracao de Autorizacae Provisoria pdf 100372018 |MAURD Areitn
Instituicac e 15:26:23 |ALEXAMNDRE
Infraesinitura FASCOA
e Rosio Foha_de rosto FOF TG [MAURD Arceio
152524 |ALEXAMDRE
PASCOA
s Carta_justificatva. pdf 100372018 |MAURD Areitn
152138 |ALEXAMNDRE
PASCOA

Emderego:  Fum Tessila Vielrs de Camango, 125

Eabro: Barlo Geralda
UF: 5P

Hunivipla:
Telefore:  [13)3521-8335

CEF: {3me3-2a7
CAMPINAZ
Fax: {1913521-T157

E-mall:  cepdicm.uniicamp.br
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Situagao do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciacao da COMER:
Mao

CAMPINAS, 17 de Julho de 2019

Aszinado por:
Renata Maria dos Santos Celeghini
{ Coordenadonal)

Enderegoc  Fum Tessala Vielrs de Camamgo, 125
Eabro: Baddo Gersido

F: EP Bunlolplao:  CAMPRAS
Toledome:  [15)3521-B335 Fam: (12]3521-T1E7

CEF: {3DE3-557

E-malt cepflrcm.unicamp.br
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ANEXO 3
QUESTIONARIO
Projeto de Pesquisa: INFLUENCIA DO TREINAMENTO FiSICO MILITAR NA
COMPOSICAO CORPORAL DE ALUNOS DO SEXO MASCULINO DA ESCOLA
PREPARATORIA DE CADETES DO EXERCITO BRASILEIRO.

Nr: Nome: Cia: Data: [ 1201
Data de Nascimento: [ Idade: Renda Familiar:
Local de nascimento: Local de moradia:

Cor da Pele: [JAmarela [ Branca [] Indigena [] Parda [] Preta

Atleta da EsPCEXx? Se sim, qual modalidade?

DOENCAS CRONICAS E MEDICACAO

Alguma vez tomou algum medicamento mais de 6 meses? ( )Sim ( ) N&o - Se
sim, qual?

MEDICAMENTO N° DE ANOS

QUE MEDICAMENTO TOMA ATUALMENTE?
(indicar para que doenca o medicamento foi prescrito)

MOTIVO MEDICAMENTO ANO DE
INICIO

Observacgoes:

CONSUMO DE CALCIO (LACTICINIOS) REFERENTE AO ULTIMO ANO

Produto

N° porcdes/dia

mg de Ca/porcéo

mg de calcio

Leite (250 ml)

X 300

logurte (125 g)

X 160

Queijo (309)

X 200
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Consumo de céalcio de fontes ndo lacteas

250

TOTAL

PRATICA DE ATIVIDADE FiSICA
Praticou algum desporto ou modalidade? Se sim, quais?

MODALIDADE

ANO DE
INICIO

N° DE
ANOS

HORAS DE

TREINO/SEMANA

N° DE MESES/ANO

VALORES DAS AVALIACOES DA COMPOSICAO CORPORAL:

VARIAVEIS

MEDIDA 1

MEDIDA 2 MEDIDA 3

Altura

Peso

BIA — Reactancia

BIA — Resisténcia

IMC

DOBRAS CUTANEAS

Biceps

Tricipital

Subescapular

Abdominal

Supra iliaca

Coxa

Panturrilha
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ANEXO 4

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Influéncia de seis meses de atividade fisica e de rotina militar na massa 6ssea
em jovens adultos alunos da Escola Preparatéria de Cadetes do Exército do
ano de 2014.

Pesquisador responséavel: Mauro Augusto Schreiter Melloni
Outro pesquisador: Josiel de Almeida Avila

Orientador: Prof. Dr. Gil Guerra-Junior

Coorientador: Dr. Ezequiel Moreira Gongalves

Numero do CAAE:

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de um estudo. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar
seus direitos e deveres como participante e € elaborado em duas vias, uma que
deveré ficar com vocé e outra com o pesquisador. Por favor, leia com atengéo e calma,
aproveitando para esclarecer suas davidas. Se houverem perguntas antes ou mesmo
depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode
levar para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir
participar. Se vocé nao quiser participar ou retirar sua autorizacdo, a qualquer
momento, ndo haverd nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo. Justificativa e
objetivos do projeto: O engajamento frequente de sujeitos em programas de
condicionamento fisico adotados em organizacbes militares, pode ocasionar uma
série de alteracdes fisiologicas e de composicao corporal, ao passo em que tambéem
aumenta o risco de ocorréncia lesées musculoesqueléticas e, por consequéncia, de
prejuizos de afastamento. Dessa forma, o presente projeto de pesquisa, denominado
‘Influéncia de seis meses de atividade fisica e de rotina militar na massa 6ssea em
jovens adultos alunos da Escola Preparatoéria de Cadetes do Exército do ano de 20147,
tem por objetivos comparar a massa 6ssea avaliada por meio da densitometria 6ssea
(DXA) e da ultrassonografia quantitativa (QUS) em alunos da EsPCEX, no inicio do

ano letivo e ap0s seis meses de rotina militar e de exercicios fisicos, e verificar se
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alunos que sofreram algum tipo de lesdo ortopédica no decorrer do ano letivo
apresentaram perfil de massa 0ssea e composicdo corporal caracteristicos quando
comparados a alunos ndo lesionados neste mesmo periodo. Procedimentos:
participando do estudo vocé esta sendo convidado a: submeter-se a uma avaliagéo
clinica com medidas de peso, estatura e pregas cutaneas, gordura corporal por
impedancia bioelétrica, massa 6ssea por QUS, e densidade mineral 6ssea por DXA.
Serdo realizadas medidas de peso, altura e dobras cutaneas, onde um compasso
especifico (adipbmetro) € colocado sobre a pele e € realizado um leve beliscdo na
pele para medir a gordura que esta entre a pele e o musculo; a dor € minima e cada
medida dura cerca de 5 segundos. Em relacdo a bioimpedancia, vocé devera ficar
deitado em uma maca e seréo colocados adesivos em sua pele (2 na mao direita e 2
no pé direito). Uma pequena corrente elétrica, que ndo € sentida pelo avaliado, passa
pelo seu corpo por alguns segundos, e o teste todo dura cerca de 5 minutos. A
ultrassonografia quantitativa € um ultrassom nas falanges proximais do 20 ao 50 dedo
da mao nao-dominante, onde é passado um gel especial e ndo ha emissdo de
radiacdo. Na densitometria radiolégica de dupla energia (DXA) vocé devera ficar
deitado e parado por cerca de 15 minutos, tempo que dura o exame. Durante esse
tempo, um pequeno feixe de luz vai fotografar o seu corpo de cima abaixo e transmitir
esses dados para o computador. Nao causa dor e a exposicao a radiacao € minima.

Também |he sera solicitado que preencha um questionario e entregue ao
responsavel pela pesquisa junto com a assinatura deste termo de consentimento. O
preenchimento do questionario levara em torno de 5 minutos. Todas estas avaliacfes
serdo realizadas no Centro de Investigacdo em Pediatria (CIPED) da FCM-UNICAMP
com a garantia do pesquisador de lhe oferecer transporte de ida e volta. Estas
medidas serdo realizadas em dois momentos do periodo letivo; no inicio (abril/2014)
e no final (outubro ou novembro/2014). Beneficios: serd obtido, com a participacao
no estudo, a vantagem de conhecer sua massa 6ssea e composi¢cdo corporal e as
suas evolucdes apdés um periodo letivo na ESPCEx. Além disso, se for identificada
alguma alteracdo nas variaveis mensuradas como, por exemplo, baixa densidade
mineral 6ssea, vocé recebera uma carta informando sobre a situacdo e sera convidado
para atendimento no Hospital de Clinicas da UNICAMP para avaliagdo clinica,
nutricional, radioldgica e laboratorial. Sigilo e privacidade: a avaliacdo proposta pelo

estudo somente sera realizada com a sua prévia autorizacdo, mediante apresentacao
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do termo de consentimento livre e esclarecido devidamente preenchido e assinado
por vocé ou o responsavel legal. Toda a informacao médica, assim como os resultados
desse projeto de pesquisa, serdo mantidos em absoluto sigilo. Se os resultados ou
informacgdes fornecidas forem utilizados para fins de 62 publicacao cientifica, nenhum
nome sera mencionado. Sua participagdo nesse projeto de pesquisa € voluntéria e
vocé podera recusar ou retirar o consentimento a qualquer momento, sem sofrer
gualquer penalidade ou prejuizo.

Qualquer duvida ou esclarecimento sobre os procedimentos da pesquisa
podem ser obtidos com mauromelloni@gmail.com ou josiel_sm@yahoo.com.br ou
(19)3521-8985. Denuncias ou queixas podem ser feitas a qualquer tempo ao CEP da
UNICAMP pelo telefone (19)3521-8936 ou pelo e-mail cep@fcm.unicamp.br
Consentimento livre e esclarecido: Apoés ter sido esclarecido sobre a natureza da
pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o0

incdmodo que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do participante:

Data de nascimento / /

Assinatura do participante ou nome e assinatura do responsavel:

Local e data

Endereco:

Telefone

Responsabilidade do Pesquisador: Asseguro ter cumprido as exigéncias da
resolugdo 466/2012 CNS/MS e complementares na elaboragdo do protocolo e na
obtencédo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter
explicado e fornecido uma coépia deste documento ao participante. Informo que o
estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP,
guando pertinente. 63 Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta
pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme

0 consentimento dado pelo participante.

Assinatura do pesquisador Data:



