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RESUMO

O presente estudo teve como objetivos: (I) verificar o perfil e as diferencas nas
caracteristicas antropomeétricas, composicao corporal e proporcdes corporais de jovens
nadadores paranaenses federados, em distintas categorias competitivas e (II) propor
valores normativos para selecdo, avaliacdo e monitoramento de atletas de natacao.
Participaram do estudo 107 atletas do sexo masculino (11-18 anos) que foram agrupados
de acordo com a categoria competitiva: petiz (11-12 anos), infantil (13-14 anos), juvenil
(15-16 anos) e Junior (17-18 anos). Foram mensuradas 13 variaveis antropométricas:
massa corporal (Kg), estatura (m), IMC (Kg/m2), massa gorda (kg), gordura relativa (%G),
massa 0ssea (kg), massa muscular (kg), comprimento dos membros superiores (cm),
comprimento dos membros inferiores (cm), comprimento das maos (cm), comprimento
dos pés (cm), largura de ombros (cm) e largura de quadris (cm). Para a analise
estatistica, foi utilizada a analise de variancia (ANOVA) seguido de post hoc de Tukey,
com p<0,05. Os resultados apresentados indicam varias semelhancas com outros estudos
envolvendo jovens nadadores de nivel internacional. Conclui-se que os valores
normativos estipulados podem ser utilizados na diferenciacdo entre as diferentes
categorias competitivas, bem como para selecdo, avaliacdo e monitoramento de atletas
de natacao.

Palavras-chave: natacdo competitiva. Perfil antropométrico. Comprimentos corporais.

INTRODUCAO

A natacdo é uma modalidade esportiva com uma forma particular de locomocéo,
onde o desempenho é influenciado pela capacidade de gerar for¢ca propulsora e minimizar

a resisténcia ao avango no meio aquatico. O sucesso na natagdo esportiva esporte
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depende da selecdo criteriosa dos individuos mais aptos e do

desenvolvimento/aprimoramento de capacidades e habilidades especificas (Maglischo,
1999).

Um dos fatores mais importantes para o resultado esportivo na natacgéo,
principalmente durante as primeiras etapas do treinamento a longo prazo de jovens
atletas sdo as caracteristicas antropométricas. Ackland (1999) e Brauer Junior et al (2007)
ressaltam claramente a importancia de indicadores cineantropométricos na deteccdo e
selecdo de talentos em natacdo. Para Bulgakova (2000) e Fernandes et al., (2006), a
utilizacdo de indicadores antropométricos sdo de grande valia para a selecao de atletas
de natacao, pelo fato de que séo de dificil modificacdo com influéncia do treinamento.

Por esse motivo existe um consideravel interesse das ciéncias do esporte em
identificar as caracteristicas morfolégicas e funcionais associadas com 0 sucesso em
diversas modalidades esportivas, e, entdo identificar estas caracteristicas em criancas e
adolescentes que possuem potencial para o sucesso (BAXTER, 2002; BULGAKOVA,
2000; CARTER & ACKLAND, 1994).

E notério que o organismo da crianca e do adolescente
desenvolve-se de forma irregular, ou seja, a formacéao etaria de indicadores morfologicos,
funcionais e fungbes motoras ndo ocorrem simultaneamente. Periodos de crescimento
intensivo, nos quais acontecem ativacdes significativas dos processos energéticos e
metabdlicos, alternam-se com periodos de crescimento lento, nos quais a massa corporal
acumula-se (MALINA E BOUCHARD, 2002). A forma do corpo do individuo muda, e as
suas proporcdes dependem de alguns fatores como: sexo, idade, particularidades
individuais e étnicas. E preciso salientar que existe uma ligacao fisiolégica entre todos o0s
tamanhos corporais, ou seja, com o aumento do tamanho de um membro,
consequentemente, outros também aumentardo, mas em diferentes proporcdes
(BLOOMFIELD et al., 1985).

Dentro desse contexto, nota-se que dados sobre o perfil antropométrico de
nadadores sdo escassos na literatura nacional. Além disso, € desconhecido como estas
variaveis diferem entre categorias em atletas mais jovens.

Diante da importancia do conhecimento das caracteristicas antropométricas e
devido & quase auséncia de valores normativos especificos para a populacdo de
nadadores brasileiros, faz-se necessario investigar mais especificamente o perfil
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antropométrico do jovem atleta dessa modalidade, destacando as diferencas existentes

entre as diferentes categorias competitivas.

Levando-se em consideracdo o0 exposto acima, 0 presente estudo teve como
objetivos identificar o perfil e as diferencas nas caracteristicas antropométricas,
composicao e proporgcdes corporais de jovens nadadores paranaenses de competicao,
em distintas categorias.

1. DESENVOLVIMENTO

1.1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo foi desenvolvido em conformidade com as instrugbes contidas na
Resolugéo 196/96 do Conselho Nacional de Saude, do Ministério da Saude, sobre
pesquisas com seres humanos, apds a devida aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Parana mediante o processo n° 2413.0.000.091-08

Os pesquisadores explanaram aos sujeitos e aos pais sobre os objetivos, a
metodologia, riscos e beneficios da pesquisa, entregando aos pais o termo de
consentimento livre e esclarecido, no qual estava descrito todo o procedimento que foi
realizado neste estudo

Foram analisadas variaveis antropométricas de 107 atletas de natacdo do sexo
masculino, filiados a Federacdo de Desportos Aquaticos do Parana (FDAP), em
treinamento sistematizado ha pelo menos quatro anos, no periodo de julho a setembro de
2009. Os atletas foram divididos de acordo com a categoria, sendo a idade cronolégica o
critério utilizado para esta definicdo, segundo a Confederacdo Brasileira de Desportos
Aquaticos (CBDA). Os atletas avaliados foram inseridos nas seguintes categorias (Tabela
1): petiz (n=28, 11-12 anos), infantil (n=43, 13-14 anos), juvenil (n=21, 15-16 anos) e
janior (n=15, 17-18 anos)

1.1.1. Variaveis antropométricas e composicao corporal

Para a andlise da composicéo corporal foram realizadas as seguintes medidas: massa
corporal (Kg), estatura (m), indice de massa corporal — IMC (Kg/m2), dobras cutaneas:
triciptal, subescapular, peitoral, biciptal, antebraco, abdominal, coxa média e panturrilha
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(mm), massa muscular (kg), massa gorda (kg) e massa 6ssea. As medidas de massa

corporal (Kg) e estatura (m) foram realizadas em uma balanca antropomeétrica da marca
Filizola® com precisdo de 100 gramas. Para as medidas de espessuras de dobras
cutaneas, foi utilizado o compasso de dobras cutaneas Cescorf ® com precisao de
milimetros, sendo utilizadas as equacdes propostas por Mateiko (1981) para se calcular
0s componentes da composicao corporal. A determinagcdo do componente de gordura foi
realizada através da equacao: D =d x S x K, onde D — quantidade total de gordura em Kg;
S — superficie corporal em cm? =1 + W + AH (onde W — massa corporal, AH — diferenca
em centimetros entre a altura e 160); d — metade do valor médio da espessura das dobras
cutaneas (mm) na regido do braco (biceps + triceps), antebraco, coxa média, panturrilha,
peitoral e abdominal); K — constante, igual a 0,13.

A massa muscular foi determinada pela equacdo: M = L x R2 x K, onde M — massa
absoluta do tecido muscular (kg); L — estatura (cm); K — constante, igual a 6,5; R — soma
das circunferéncias (braco, antebraco, coxa e perna)/ 25,12 — (soma das dobras cutaneas
no antebraco, braco (biceps + triceps), coxa e panturrilha/ 100.

A determinacao da massa 0ssea foi realizada pela equacdo: O =L x O2 x K, onde O —
massa absoluta do tecido 6sseo (kg); L — estatura (cm); O? - quadrado do valor médio dos
diametros do braco, antebraco, coxa e perna; K — constante, igual a 1,2.

As medidas das dobras cutaneas, circunferéncias corporais e diametros 6sseos foram

realizadas de acordo com as padronizagfes descritas por Petroski et al. (2007).

1.1.2. Proporg¢bes corporais
Para a analise das proporcdes corporais foram realizadas as seguintes medidas:
comprimento dos membros superiores, comprimento dos membros inferiores,
comprimento da mao, comprimento do pé, largura de ombros e quadris. Para tanto foi
utilizado um estadiébmetro da marca Sanny® com precisdo de centimetros. As medidas

das proporc¢des corporais seguiram as padronizacdes propostas por Petroski (2007).

1.2. Andlise estatistica
Todos os dados foram expressos como média + desvio padrdo. A analise
estatistica foi realizada inicialmente pelo teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov,
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sendo que para todas as variaveis analisadas houve distribuicdo normal. Utilizou-se

analise da variancia (ANOVA) seguido de post hoc de Tukey. O teste post hoc de Tukey
localiza as diferencas entre todas as categorias para cada variavel investigada, porém no
presente estudo foram consideradas no post hoc apenas as diferencas entre uma
categoria e a imediatamente subsequente — petiz/infantil; infantil/juvenil e juvenil/junior.
Em todos os célculos, foi fixado um nivel de significancia de 5% (p<0,05). O software

utilizado em todos os testes estatisticos foi o Statistica® 7.0.
1.3. RESULTADOS

1.3.1. Variaveis antropométricas e composicao corporal
Os resultados sédo apresentados na tabela 1. A estatura e a massa corporal
apresentaram diferenga estatistica significativa em todos os grupos competitivos. Em
relacdo ao IMC houve diferenca significativa entre os grupos petiz/infantil e juvenil/Junior.
Para os componentes da composicdo corporal observaram-se diferencas significativas
para 0 % de gordura apenas entre os grupos infantil/juvenil, ja para a massa muscular e
massa 0ssea entre todos os grupos analisados. A massa gorda apresentou diferenca

significante entre os grupos infantil/juvenil e juvenil/junior.

Tabela 1. Variaveis antropométricas e composicao corporal em diferentes

categorias competitivas

VARIAVEIS Petiz Infantil Juvenil Junior
(n=28) (n=43) (n=21) (n=15)
Idade (anos) 11,56+0,4*| 13,56+0,4#| 15,54+0,4F | 17,37+0,5
Estatura (cm) 149,9+7,6*| 163,3+9,2#|172,67F |178,9+5,7
Massa corporal (kg) 41,9+6,6* |54,5+13,6#%|62+7F 70,415,7
IMC (Kg/m?) 18,6+1,1* [20,2+1,6 |20,8+1,7F |22+1,9
% gordura 20,245,8 |18,1+6,6# |14,2+3,2 13,6+0,8
Massa muscular (kg) 17,5+£2,8* |24,3+4,8# |28,943,8F |34,315,1
Massa gorda (kg) 8,68+3,2 |10,3+7,4# |8,85+2,4F |9,65+2,8
Massa 6ssea (kg) 7,96+1,6* |9,65+1,9# |10,86+1,5¥|11,47+1,6
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Valores expressos pela média + desvio padrdo. *Diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao
grupo infantil. # Diferengca estatisticamente significativa em relagdo ao grupo juvenil. ¥Diferenca

estatisticamente significativa em relagcao ao grupo junior (p<0,05).

1.3.2. Proporgdes corporais

Os resultados sé@o apresentados na tabela 2. Para o comprimento dos membros
superiores, membros inferiores e largura de ombros foram observadas diferencas
estatisticas significativas em todas as categorias competitivas. Para o comprimento da
m&ao apenas entre categorias petiz/infantil e infantil/juvenil foram observadas diferencas
estatisticamente significativas. J& para a largura de quadris houve diferenga significativa

entre 0s grupos competitivos infantil/juvenil e juvenil/janior.

Tabela 2. Proporcdes corporais em diferentes categorias competitivas

i Petiz Infantil Juvenil Junior
VARIAVEIS
(n=28) (n=43) (n=21) (n=15)
Comprimento dos membros
' 69,37+4,4* | 75,77+5,5#|78,98+5,3F | 82,25+3,6
superiores (cm)
Comprimento da mao (cm) 17,1942,7*|18,7745,1#|19,445,1 | 20+2
Comprimento dos membros 93,3844,
o 82,69+6,1* | 89,65+6,1# 96,21+3,1
inferiores (cm) 6F
Comprimento dos pés (cm) 23,96+1,7*|25,79+1,4 |26,2+1¥F 27,47+1,3
Largura de ombros (cm) 27,39+2,3*|30,29+3,6# | 33,25+2,8F | 35,41+1,7
Largura de quadris (cm) 23,66+1,9 |24,97+7,7#|27,08+2,9F | 28,45+1,9

Valores expressos pela média = desvio padrdo. *Diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao
grupo infantil. # Diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao grupo juvenil. FDiferenga

estatisticamente significativa em relagao ao grupo junior (p<0,05).
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1.4. DISCUSSAO

Grande parte do treinamento a longo prazo de jovens atletas de natagéo se passa
no periodo pubertario, onde grandes transformacdes acontecem no organismo em
crescimento e desenvolvimento. Nesse contexto, as variaveis antropométricas sédo de
grande valia para a selecdo de atletas de natacéo, visto que é uma modalidade esportiva
onde o resultado esportivo depende fundamentalmente das formas corporais do atleta
(BULGAKOVA, 2000; FERNANDES et al., 2006). Ainda, algumas caracteristicas
antropometricas tem determinante genética muito forte, sendo de dificil modificagdo com o
treinamento, sendo portanto, critérios importantes a serem adotados na selecéo de atletas
de natacao.

Varios estudos internacionais foram conduzidos com intuito verificar o perfil
antropomeétrico de nadadores de diferentes categorias competitivas e niveis esportivos
(BULGAKOVA, 1986; BLOOMFIELD, 1985; CARTER, 1994; SINNING, 1984;
WHITHERS, 1986; ZENG, 1985; WELLS, 2006). Na literatura nacional os trabalhos nessa
area sdo escassos, apenas nos trabalhos realizados por Costa et al. (2006), Prestes et
al. (2006) e Schneider & Meyer (2005) foram encontradas essa tematica. No trabalho
realizado por Schneider & Meyer os grupos séo divididos em pré-puberes e puberes, com

idades cronoldgicas de 9,0 + 0,7 e 13,6 £ 1,2 anos respectivamente.

Em relacdo a altura, massa corporal e IMC os individuos da nossa amostra
apresentaram valores similares aos relatados por Prestes (2006) em todas as categorias
analisadas. Corrobando os resultados do presente estudo, Araujo (1978), Carter et al
(1982), Sining et al (1984), Zeng (1985), Whiters (1986) também apresentam resultados
similares para estatura e massa corporal de nadadores de nivel nacional e internacional.
Ja no estudo de Schneider & Meyer (2005) os atletas puberes foram mais altos (1,68 +
0,08 m) sendo que a massa corporal (56,0 + 7,1kg) e o IMC (19,6 + 1,6 kg/m?)
apresentaram resultados similares. Em comparagdo com uma amostra de escolares do

estado do Parana, Guedes & Guedes (2002) trazem resultados para essas mesmas
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variaveis que diferem do presente estudo, sendo os nadadores mais altos e mais pesados

em todas as faixas etarias analisadas.

Analisando as variaveis de composicdo corporal, os dados apresentados para
percentual de gordura no nosso estudo s&o corroborados pelos resultados apresentados
por Prestes (2006) na categoria infantil, jA& para as categorias juvenil e junior o autor
apresenta resultados superiores (17,38 e 15,17% respectivamente). Enquanto que no
estudo de Schneider & Meyer (2005) os atletas pré-puberes apresentaram resultados
similares aos da categoria petiz (21%) e os puberes resultados inferiores se comparado
com a categoria infantil (13,6%). Thorland (1983) apresenta valores relativos de massa
gorda de 12,1% para nadadores juniores de nivel olimpico e Siders et al (1993). 14,1%
para nadadores universitarios. Por outro lado, os escolares estudados por Guedes &
Guedes (2002) apresentaram resultados inferiores de gordura relativa nas idades
compativeis com as nossas categorias competitivas, apenas na idade compativel com os

juniores, os atletas do presente estudo apresentaram resultados inferiores.

Marino (1984) cita valores minimos e maximos de gordura relativa em nadadores
entre 4% e os 10%. No entanto, nos estudos analisados o limite maximo é claramente
ultrapassado. Sobre este fato, Prestes et al. (2006) relatam que na natacdo uma
componente de massa gorda mais expressivo podera trazer uma maior flutuabilidade ao
atleta, consequentemente um menor gasto energético para um dado trabalho mecanico. A
respeito da massa gorda em valores absolutos (kg), apenas no estudo realizado por
Prestes et al. (2006) foi analisada esta variavel. Os resultados apresentados pelo autor
foram analogos na categoria infantil (9,84kg), j& nas categorias juvenil e janior os
resultados foram mais elevados (11,76 e 11,24kg respectivamente). Em nenhum dos
estudos encontrados com nadadores foram analisadas as variaveis de massa muscular e
massa 0ssea, no entanto, Bulgakova (1986) frisa que criancas que possuem 0Ssos leves,
e consequentemente, melhor flutuabilidade, tém mais perspectivas para o0
aperfeicoamento esportivo na natacdo. A respeito disto, comprovam que existe uma
relacdo negativa entre a velocidade de natacdo e a grandeza da massa 0ssea em
nadadores de 11 a 15 anos de idade. Por sua vez, aos 13-14 anos, existe alta correlacao
entre a velocidade de natacédo e a da massa muscular. Apenas no estudo de Landers et
al. (1999) envolvendo triatletas, foram relatadas as variaveis de massa 6ssea e massa
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muscular, sendo que os valores apresentados para atletas juniores foram de 8,5 e 33,6 kg

respectivamente. Ainda a respeito da composicao corporal alguns autores (Bulgakova,
2000; Araujo, 1978; Carter e Ackland, 1994) ainda relatam que ela diferencia-se
substancialmente entre os nadadores de diferentes estilos e distancias competitivas.

A importancia do comprimento e da superficie dos segmentos corporais do hadador
€ salientada por diversos autores. Boulgakova (1990) ressalta que a eficiéncia do nadador
depende, em grande parte, das superficies do antebraco, da méo, da perna e do pé,
guanto maior for o comprimento desses segmentos, mais eficiente serd o atleta. Mazza et
al. (1994) corroboram esta opinido, frisando que as dimensdes dos segmentos corporais,
como o comprimento dos membros superiores e membros inferiores, influenciam a
mecanica da técnica de nado e a poténcia muscular. Grimston e Hay (1986) relatam que
0s nadadores possuem segmentos corporais longos podem desenvolver uma maior for¢a
propulsiva em oposigéo as forgas resistentes ao avango. Apesar disso, poucos estudos
aplicados a natacdo se dedicaram a analisar estas variaveis antropométricas em
diferentes categorias competitivas.

Mazza et al. (1994) compararam os 12 melhores nadadores classificados do
ranking das provas do 6° Campeonato do Mundo de Natacdo com os outros nadadores e
verificaram que os comprimentos dos MS, Ml e pé eram superiores no grupo dos
nadadores de melhor nivel. Em relacdo ao presente estudo, Carter (1982) analisando
nadadores de nivel olimpico apresenta valores semelhantes para o comprimento dos
membros superiores e pés, ja para o comprimento dos membros inferiores apresenta
resultados bastante inferiores (84,1cm). Mazza (1991) também corrobora os resultados do
nosso estudo com uma amostra de nadadores de nivel olimpico, apresentando valores
bastante préximos para os comprimentos dos membros superiores das maos e pés, por
outro lado o comprimento dos membros inferiores ficou bem abaixo (87,2 cm). Bulgakova
(2000) ao analisar nadadores russos de nivel internacional corrobora todos os valores
apresentados no presente estudo. E importante salientar que as diferencas entre os
valores encontrados devem-se as metodologias de avaliagdo empregadas, nos estudos
citados o comprimento dos membros inferiores foi medido a partir da diferenca entre a
altura total do nadador e a altura sentada, apenas no estudo de Bulgakova (2000) foi
empregada a mesma metodologia com o comprimento dos membros inferiores sendo
medido através da distancia entre a crista iliaca e o solo com 0 nadador na posi¢ao ereta.
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2. CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste estudo foi possivel estabeler valores normativos para atletas natacéo
do estado do Parand federados do sexo masculino de 11 a 18 anos de idade,
principalmente pela grande semelhangca encontrada com os principais estudos ja
realizados na literatura nacional e internacional.

Os valores normativos apresentados neste estudo representam material de base
para a elaboracdo de programas de selecdo, avaliagdo e monitoramento de atletas de
natacao no estado Parana.

Sugerimos que outros estudos similares sejam conduzidos em outros estados do
Brasil a fim de formar uma base de dados nacional unificada, bem como estudar as

diferencas antropomeétricas entre os diferentes estilos e distancias competitivas.
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