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RESUMO
INTRODUÇÃO: A maturação é um processo biológico que influencia o desempenho esportivo de 
jovens atletas. 
OBJETIVO: O objetivo foi caracterizar a maturação somática de jovens nadadores e a relação com 
o desempenho esportivo. 
MÉTODOS: Participaram 252 nadadores de ambos os sexos (14,7±1,1 anos) que disputaram um 
campeonato estadual. Foram mensurados, durante a competição, a massa corporal, estatura, 
altura sentado, experiência esportiva e o desempenho (Índice Técnico). A maturação foi avaliada 
pela idade prevista do pico de velocidade do crescimento (PVC), sendo estimada pelo método 
maturity offset (MO). 
RESULTADOS: A classificação do estágio maturacional em atrasados, normomaturos e avançados 
foi de 4,6%, 80,8% e 14,6% (masculino) e de 25,2%, 73,7% e 1,1% (feminino), respectivamente. O 
MO mostrou-se positivamente correlacionado ao índice técnico no masculino (r=0,57; p<0,001) 
e no feminino (r=0,30; p=0,003). Os nadadores avançados apresentaram melhor índice técnico 
quando comparados aos normomaturos (627±96 vs. 578±98 pontos; p=0,04) e atrasados (627±96 
vs. 489±73 pontos, p=0,003), respectivamente. Já no feminino, não foram observadas diferenças 
estatisticamente significantes.
CONCLUSÃO: Conclui-se que a maturação somática influencia positivamente o desempenho em 
jovens nadadores do sexo masculino.

ABSTRACT
BACKGROUND: Maturation is a biological process that influences the sport performance of 
young athletes.
OBJECTIVE: The aim was to characterize the somatic maturation of young swimmers and the 
relationship with sports performance. 
METHODS: 252 swimmers of both sexes (14.7±1.1 years) who competed in a state championship 
participated. During the competition, body mass, height, sitting height, experience and 
performance (technical index) were measured. Maturation was evaluated by the predicted age 
of peak height velocity (PHV), estimated by maturity offset (MO) method. 
RESULTS: The classification of the maturational stage into delayed, on-time and advanced was 
4.6%, 80.8% and 14.6% (males) and 25.2%, 73.7% and 1.1% (females), respectively. MO was 
positively correlated with technical index in males (r=0.57; p<0.001) and in females (r=0.30; 
p=0.003). Advanced swimmers presented better technical index when compared to on-time 
(627±96 vs. 578±98 points; p=0.04) and late swimmers (627±96 vs. 489±73 points, p=0.003), 
respectively. In females, no statistically significant differences were observed. 
CONCLUSION: It is concluded that somatic maturation positively influences performance in 
young male swimmers.
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INTRODUÇÃO

O desempenho esportivo na natação é um fenômeno 
multifatorial, determinado por fatores fisiológicos / biome-
cânicos (LÄTT et al., 2009), antropométricos (FERNANDES 
et al., 2002; GELADAS et al., 2005; LÄTT et al., 2010; ROSA; 
ZANETTI, 2017; COSTA et al., 2007) e diretamente influen-
ciado pela prática (LÄTT et al., 2009; LÄTT et al., 2010; MEZ-
ZAROBA et al., 2013). Tais aspectos são normalmente utili-
zados como critérios de detecção, seleção e promoção de 
potenciais talentos esportivos (COLANTONIO, 2007). 

Em jovens nadadores, a análise do desempenho es-
portivo deve sempre levar em conta os processos de cres-
cimento, desenvolvimento e maturação, uma vez que a 
evolução dos resultados desportivos é fortemente depen-
dente destes fatores (SILVA et al., 2007). A maturação é um 
processo biológico caracterizado por alterações na estru-
tura e função do organismo, em direção à fase adulta, ha-
vendo diferenças interindividuais e entre os sexos, quanto 
ao tempo e intensidade dos eventos maturacionais. Jovens 
atletas da mesma idade cronológica podem apresentar 
estágios maturacionais diferentes, e isto representa um 
impacto importante na prática esportiva, particularmente 
na adolescência, durante o estirão do crescimento, onde 
a maturação biológica influencia de modo significativo o 
tamanho corporal e o desempenho motor (MALINA et al., 
2015; RÉ, 2011). 

Nas meninas, a maturação biológica ocorre precoce-
mente, por volta de dois anos antes em relação aos me-
ninos. Até aproximadamente 11 anos as diferenças são 
mínimas, porém após este período, o processo torna-se 
desvantajoso para as meninas com a chegada da menarca 
(ARMSTRONG; McMANUS, 2011). Os meninos tornam-se 
mais altos, as pernas mais compridas, apresentam maior 
amplitude de ombros, possuem maior envergadura e 
maior porcentagem de massa muscular em relação às me-
ninas, o que os proporcionam menor arrasto, maior força 
de propulsão e maior flutuabilidade devido a ajustes hor-
monais durante a puberdade (ARMSTRONG; McMANUS, 
2011; FERNANDES et al., 2002).

Em provas de longa distância, verifica-se que o estágio 
maturacional do atleta está fortemente relacionado com o 
desempenho (GELADAS et al., 2005), relação semelhante 
para velocistas (LÄTT et al., 2010; MEZZAROBA et al., 2013). 
Abade et al. (2012) afirmaram que os níveis de força estão 
fortemente associados a maturação somática, influencian-
do diretamente a performance do nado, já que atletas com 
maiores dimensões de braços, pernas, pés e mãos têm 
mais chance de serem bem-sucedidos na natação. 

No Brasil, pouco se investiga sobre a relação da matu-
ração com o desempenho em jovens nadadores. Informa-
ções sobre o estágio de crescimento e maturação são im-
portantes para que o programa de treinamento seja bem 
elaborado, trazendo consequentemente, uma formação 
esportiva adequada que favoreça o desempenho dos na-
dadores. Portanto, o objetivo foi caracterizar a maturação 
somática de jovens nadadores e sua relação com o desem-
penho esportivo em competição.

MÉTODOS

Participaram do estudo 252 jovens nadadores, sendo 
153 meninos e 99 meninas, participantes do Campeona-
to Mineiro Infanto-Juvenil de 2015, nas categorias infantil 

(n=148) e juvenil (n=104), com idades entre 12,8 e 16,8 
anos (14,7±1,1 anos). As meninas apresentaram maior 
experiência esportiva quando comparadas aos meninos, 
4,5 e 3,5 anos, respectivamente, sendo 51,6% de nível es-
tadual, 34,5% nacional e 13,9% internacional. As coletas 
ocorreram durante o campeonato supracitado, sendo este 
estudo aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa da Uni-
versidade Federal de Ouro Preto (UFOP), sob protocolo n° 
817.671.  

Durante a realização do congresso técnico do evento, 
foram explicados todos os objetivos do estudo e obtido o 
consentimento dos treinadores. A coleta ocorreu em uma 
sala próxima ao balizamento da competição durante todo 
o evento. Após a assinatura do TCLE foram avaliados as-
pectos antropométricos, experiência esportiva (tempo fe-
derado, nível competitivo e melhor desempenho na carrei-
ra). Além disso, foi avaliado o desempenho esportivo dos 
atletas no campeonato, por meio do índice técnico. 

Foram realizadas medidas da massa corporal, estatu-
ra e altura sentado, seguindo os procedimentos adotados 
por Norton e Olds (2005). O comprimento de membros in-
feriores foi estimado a partir da diferença entre a estatura 
e a altura sentado. Foi utilizado o Índice Técnico estabele-
cido pela ISSA (Associação Internacional de Estatísticas de 
Natação) adotado pela CBDA (Confederação Brasileira de 
Desportos Aquáticos) em 2015. O Índice Técnico permite 
comparar diferentes resultados de diferentes provas, sen-
do obtido um número absoluto que corresponde à melhor 
performance da competição. 

A maturação biológica foi avaliada de acordo com o 
indicador de maturação somática idade prevista no PVC 
(Pico de Velocidade de Crescimento), através do cálculo do 
Maturity Offset (MO), o qual estima a distância, em anos, a 
que o sujeito se encontra do PVC, podendo ser negativo 
(não atingiu o PVC) ou positivo (já ultrapassou o PVC) (MI-
RWALD et al., 2002). Para a classificação do status matura-
cional dos atletas foram utilizados os seguintes valores de 
referência para a idade prevista do PVC: 

Meninos (MIRWALD et al., 2002)
Avançados <12,9 anos; 
Normamaturos de 12,9 - 14,7 anos; 
Atrasados > 14,7 anos. 

Meninas (MIRWALD et al., 2002)
Avançadas <11,3 anos; 
Normamaturas de 11,3 - 12,7 anos; 
Atrasadas >12,7 

Para os meninos, a equação é:

MO (anos) = -9,236+(0,0002708*(comprimento da perna*
altura sentado))+(-0,001663*(idade*comprimento da perna))+

(0,007216*(idade*altura sentado))+
(0,02292*(Peso/altura*100)). 

Para as meninas, a equação é: 

MO (anos) = -9,376+(0,0001882*(comprimento da perna*
altura sentado))+(0,0022*(idade*comprimento de perna))+

(0,005841*(idade*altura sentado))+0,002658*(idade*peso)+
0,07693*(peso/altura*100). 

MO = Maturity Offset
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A idade prevista no PVC foi calculada pela seguinte 
equação: idade cronológica atual – (MO*-1). No caso das 
meninas, foi utilizado ainda o método retrospectivo para 
identificar com que idade elas tiveram a menarca.

Os dados foram apresentados como média e desvio-
-padrão. Para testar a relação entre o MO, idade prevista 
no PVC e índice técnico, utilizou-se o coeficiente de corre-
lação de Pearson. Para testar diferenças no índice técni-
co entre os estágios maturacionais, foi utilizada a ANOVA 
one-way, com teste post hoc de Fisher, separadamente por 
sexo. Todas as análises foram feitas no IBM SPSS versão 
24.0 (IBM Corp., Armonk, NY). O valor de p≤0,05 foi adota-
do para significância estatística. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A partir dos resultados descritivos (Tabela 1), verificou-
-se que a maioria dos atletas foram classificados como 
normomaturos em relação ao timing previsto do PVC, sen-
do em média aos 12,4 anos nas meninas e aos 13,6 anos 
nos meninos. Tais resultados corroboram a literatura na 
medida em que a maturação influencia direta, ou indire-
tamente, o desempenho motor, com implicações na iden-
tificação, seleção e formação de jovens talentos (MALINA 
et al., 2015). 

Tabela 1. Valores de média e desvio-padrão dos indicadores de 
potencial esportivo por sexo e categoria etária de jovens nadado-
res que disputaram o Campeonato Mineiro Infanto-Juvenil, 2015.

Indicadores

Feminino Masculino

Infantil Juvenil Infantil Juvenil

Maturacionais (anos)

Idade prevista no PVC 12,2±0,4 12,8±0,5 13,4±0,5 13,8±0,7

Maturity Offset 1,6±0,5 3,0±0,5 0,5±0,8 2,0±0,9

Idade na Menarca 11,8±1,3 12,1±1,1 - -

Antropométricos

Massa Corporal (kg) 51±6 58±6 58±12 66±9

Estatura (cm) 161±5 166±6 169±9 176±7

Altura Sentado (cm) 86±3 88±3 88±5 92±5

Comp. MMII (cm) 75±4 78±4 81±6 83±4

Desempenho

Índice Técnico 549±101 580±113 487±94 571±96

Ainda é possível observar que os valores de estatura e 
massa corporal para nadadoras foram superiores a outros 
estudos com amostragem similar (SANTOS et al., 2007), 
onde os autores apontam que diferenças referentes a es-
tatura parece ser mais determinada por fatores genéticos 
do que ambientais, podendo ser uma influência positiva 
para nadadores velocistas (GELADAS et al., 2005). Fernan-
des et al. (2002) aponta que o tamanho de membros, mas-
sa corporal e estatura apresentam relação direta com o 
desempenho, visto que, maiores áreas de comprimento 
corporal podem consequentemente aumentar a força de 
nado, o que não foi observado para massa corporal no es-
tudo de Mezzaroba et al. (2013)

Em relação à maturação somática, considerando to-

dos os atletas, 89,6% deles já tinham alcançado o PVC, 
de acordo com o MO, sendo 82,8% dos meninos e 100% 
das meninas. Nas meninas, a idade da menarca, estimada 
pelo método retrospectivo, foi de 11,9±1,3 anos, valor este 
similar ao encontrado na literatura (SANTOS et al., 2007). 
A maioria dos meninos (95,4%) foram classificados como 
avançados e normomaturos, enquanto a maioria das na-
dadoras (98,9%) foram classificadas como atrasadas e nor-
momaturas (Figura 1). 

Figura 1. Estágio maturacional, de acordo com a idade prevista 
do pico de velocidade do crescimento em estatura, 

em jovens nadadores participantes do 
Campeonato Mineiro Infanto-Juvenil.

A maturação biológica é uma das principais variáveis 
intervenientes no desempenho motor de jovens atletas 
(PEARSON et al, 2006). Isto é evidente principalmente na 
adolescência, período em que ocorrem mudanças signi-
ficativas na estrutura e função do organismo, mediadas 
pela liberação de hormônios (MALINA et al, 2004). As al-
terações observadas durante a puberdade podem chegar 
a 50% no tamanho e composição corporal e até 200% no 
desempenho fisicomotor (PEARSON et al., 2006). Meninos 
com maturação precoce tendem a serem maiores e mais 
pesados e apresentarem maior desempenho em veloci-
dade, força e potência muscular quando comparados aos 
seus pares atrasados ou normomaturos (MALINA et al., 
2004; MALINA et al., 2015). Isto se deve principalmente aos 
maiores níveis de testosterona e de hormônio do cresci-
mento observados neste período. Já nas meninas, as dife-
renças nas capacidades funcionais são menos aparentes 
(MALINA et al., 2015). Dessa forma, a maturação torna-se 
uma importante covariável a ser considerada na avaliação 
de jovens atletas. 

Grande parte dos estudos sobre maturação biológica 
e desempenho em nadadores tem utilizado o método de 
maturação sexual (ERLANDSON et al., 2008; GELADAS et 
al., 2005; LÄTT et al., 2010). Porém, métodos de avaliação 
da maturação somática não invasivos, tal como a estimati-
va da idade do PVC por meio do maturity offset, vem sendo 
cada vez mais utilizados, devido a simplicidade das medi-
das necessários para o seu cálculo (SANTOS et al., 2007; 
PEREIRA JUNIOR et al., 2018). Ao analisar os valores para 
PVC, nossos resultados são similares aos observados na 
literatura (RIBEIRO et al., 2013; MALINA et al., 2015).

Os resultados mostraram ainda que o desempenho 
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atlético em jovens nadadores foi positivamente influencia-
do pela maturação biológica, particularmente nos meni-
nos, chegando a explicar até 32% do Índice Técnico obtido 
em competição. O MO mostrou-se positivamente relacio-
nado ao Índice Técnico no masculino (r=0,57; p<0,001) e no 
feminino (r=0,30; p=0,003). O coeficiente de determinação 
sugere que o MO explica 32,9% da variância no índice téc-
nico dos nadadores e 8,9% das nadadoras (Figura 2). Isto 
significa que os atletas que se encontram mais próximos 
ao PVC ou que já tenham alcançado o PVC apresentam 
maior desempenho na natação.

Figura 2. Gráfico de dispersão entre o Maturity OffSet e o índice 
técnico em jovens nadadores (A) e nadadoras (B).

Além disso, foi observada correlação negativa e esta-
tisticamente significante entre a idade prevista do PVC e 
o índice técnico para os meninos (r=-0,27; p=0,001). O co-
eficiente de determinação, neste caso, sugere que a idade 
prevista do PVC explica 7% da variância no desempenho 
dos meninos, de modo que melhores índices são obser-
vados nos atletas que atingem o PVC mais precocemente.  

No sexo masculino, foram observadas diferenças es-
tatisticamente significantes no índice técnico entre os es-
tágios maturacionais (F2,143=5,094; p=0,007). Os meninos 
avançados maturacionalmente (Figura 3) apresentaram 
maior índice técnico quando comparados aos atletas nor-
momaturos (627±96 vs. 578±98 pontos; p=0,04) e quando 
comparados aos atrasados (627±96 vs. 489±73 pontos, 
p=0,003). Os tamanhos do efeito (d de Cohen) observados 

foram: moderado (d=0,50; avançados vs. normomaturos) e 
elevado (d=1,50; avançados vs. atrasados). 

Já no feminino (Figura 3), não foi observada relação 
entre a idade prevista do PVC e o índice técnico (r=0,03; 
p=0,79) e nem diferenças estatisticamente significantes no 
índice técnico entre as meninas atrasadas, normomaturas 
e avançadas maturacionalmente (628±120 vs. 625±91 vs. 
588±0 pontos, respectivamente; F2,96=0,077; p=0,93).

Colantonio (2007) aponta que se faz necessário o co-
nhecimento sobre os fatores que interferem no desempe-
nho, podendo assim, promover aos nadadores uma perio-
dização de treino e ter a consciência da melhor estratégia 
de treinamento a longo prazo, a fim de evitar o abandono. 
Jorge et al. (2019) realizaram um mapeamento do desen-
volvimento longitudinal da carreira esportiva de jovens na-
dadores no período de 2002 a 2016 e identificaram que 
a idade de abandono dos atletas é próxima aos 14 anos, 
período de grande variabilidade biológica com consequên-
cias diretas sobre o desempenho do atleta.

Figura 3. Índice técnico e classificação do estágio maturacional 
de jovens nadadores participantes do Campeonato Mineiro 

Infanto-Juvenil, de acordo com a idade prevista no PVC.
*diferença significativa entre os estágios maturacionais, p<0,05.

A relevância prática desse estudo reside na importância 
de se levar em conta os processos maturacionais quando 
da avaliação do potencial de jovens atletas, identificando a 
idade prevista no PVC, o estágio maturacional em que se 
encontra o atleta, tornando possível ao atleta um supor-
te real, técnico e científico para a análise das carreiras de 
futuros nadadores, podendo auxiliar os treinadores como 
uma ferramenta prática para o planejamento da formação 
de longo prazo. Sob o ponto de vista dos treinadores, o 
conhecimento do estágio maturacional em que o jovem 
atleta se encontra é uma informação de suma importân-
cia, pois contribui de forma a melhor estruturar, organi-
zar e controlar o processo de treinamento. A despeito da 
crescente utilização da pesquisa científica para o desen-
volvimento dos atletas, a aplicabilidade dos resultados das 
pesquisas, por parte dos treinadores, ainda é baixa. Além 
disso, o Brasil carece de uma sistematização na identifica-
ção e desenvolvimento de talentos esportivos. 

A identificação de talentos esportivos é um componen-
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te essencial dos programas de desenvolvimento de atletas 
de elite. Na natação, existem diversos estudos que mos-
tram quais são as características preditoras do desempe-
nho (SILVA et al., 2007; LATT et al., 2010), assim como as 
trajetórias de desenvolvimento dos atletas bem-sucedidos 
(JOHNSON et al., 2008; ALLEN et al., 2014). A ponderação 
da maturação nos modelos de identificação de talentos 
minimiza o risco de julgamentos equivocados, erros no 
processo de seleção e a exclusão precoce de potenciais 
atletas. 

Brown (2001) afirma que, para a maioria dos nadado-
res, é melhor ser atrasado maturacionalmente e manter-
-se no esporte por mais tempo do que apresentar gran-
des resultados precocemente e sair do esporte antes dos 
13-14 anos. Atletas precoces sob o ponto de vista matura-
cional, podem não ter qualquer potencial de crescimento 
em termos de desempenho. O autor acrescenta ainda que 
indicadores de talento precoce não são necessariamente 
preditores de sucesso no futuro, mas salienta que os atle-
tas que apresentam características para certos esportes 
provavelmente serão aqueles que vencerão. Neste sen-
tido, atletas altos e magros, com ombros largos, braços, 
mãos e pés grandes têm mais chance de serem bem-su-
cedidos na natação. Porém, é preciso que o jovem atleta 
saiba se ajustar mentalmente a cada degrau competitivo 
alcançado, estabeleça e siga suas próprias metas e tenha 
em mente que fatores como métodos de treino, habilida-
des técnicas, hábitos de trabalho, desejo e acesso aos pro-
gramas de qualidade são indispensáveis. 

É importante que os treinadores tenham a disposição 
ferramentas válidas e de fácil acesso para a medida dos 
indicadores de maturação somática. Nosso grupo de pes-
quisa por meio do Projeto Atletas de Ouro® desenvolveu 
recentemente o software BioFit® - Avaliação da Maturação 
Biológica. O BioFit® permite a emissão de laudo individua-
lizado diretamente da internet e possui tutorial explicativo 
sobre como utilizar e como interpretar os resultados, sen-
do utilizado por diversos profissionais, escolas e clubes do 
Brasil. O software está baseado em método científico vali-
dado e disponível gratuitamente na web1 e pode ser con-
sultado no livro Manual do Jovem Atleta: da Escola ao Alto 
Rendimento (WERNECK; COELHO; FERREIRA, 2020). 

A limitação do presente estudo consistiu em ter anali-
sado apenas uma competição, o que dificulta uma inter-
pretação mais segura dos efeitos da maturação. Sugere-se 
que a análise do acompanhamento do atleta ao longo do 
tempo, assim como a avaliação de outros indicadores de 
desempenho em competição sejam mensurados. Além 
disso, considerando o pequeno tamanho amostral em al-
guns estágios maturacionais, especialmente nas atletas do 
sexo feminino, os resultados devem ser interpretados com 
cautela.

CONCLUSÃO

Conclui-se que a maturação somática influencia posi-
tivamente o desempenho em jovens nadadores do sexo 
masculino, mas não no feminino, quando avaliada pela 
idade prevista no PVC.
1 Ver em: <https://labespee.ufop.br/atletas-de-ouro>.
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