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Analise da evolucao da carreira desportiva de nadadores
do género feminino utilizando a modelacao matematica

Anténio José Silva®, Daniel Marinho’, Isabel Mourdo-Carvalhal’,
Mario Duréo’, Victor Reis', André Carneiro"? e Felipe Aidar’?

RESUMO

A performance desportiva em criangas e jovens deve sempre
ter em consideracdo os processos de crescimento, maturagao™ e
a influéncia na taxa de crescimento dos resultados desportivos.
Nesse ambito, com este estudo, procuramos estudar a taxa de
crescimento dos resultados desportivos desde a formacao até a
etapa de alto nivel desportivo em todas as provas do calendario
olimpico, tentando estabelecer relagdes de associagdo com o cres-
cimento, maturagao e treino, para as nadadoras do sexo feminino.
Foi utilizada uma amostra constituida pelas nadadoras presentes
nos rankings portugueses de natacdo durante quatro anos (1998 a
2002), num total aproximado de 6.000 dados. A taxa de cresci-
mento dos resultados desportivos foi calculada com base no se-
guinte algoritmo: (tempo inicial-tempo final) /tempo inicial* 100. Pela
anélise dos resultados relativos as taxas de crescimento (TC) dos
resultados, verificamos que se verifica: (i) tendéncia geral da TC
dos resultados aumentar dos 11 para os 12 anos e dos 14 aos 15
anos em piscina de 25m; (ii) tendéncia similar a verificada em pis-
cina de 25 para a piscina de 50m, mas com tendéncias de cresci-
mento superiores, quer aos 10-11 anos e 14-15 anos. Com base
na anélise dos resultados, concluimos que a evolucdo dos resulta-
dos desportivos na natagao esta dependente, fortemente, para
além de outros, do ritmo de crescimento, desenvolvimento e ma-
turacaéo das nadadoras.

ABSTRACT

Mathematical modeling analysis of the performance
evolution along the career-span of female swimmers

Children and youth sports performance should always conside-
rer the growth and maturation processes'”, and their influence in
the growth rate of results along the sports career. In this extent,
the purpose of this work was to study, on one hand, the growth
rate of results in all swimming events of female Olympic calendar
from the initial sports education till the stage of high level perfor-
mance and, on the other hand, try to establish a relationship with
the growth, maturation and training process of female swimmers.
For this purpose a sample constituted by female swimmers in
Portuguese swimming Rankings over the last four years (1998 to
2002) in an approximately amount of 6,000 data was used. The
growth rate of results (GRR) was calculated based in the following
algorithm: (initial time-final time)/initial time. The results pointed
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out, let us conclude that: (i) a general tendency of GRR. Increasing
was verified from 11 to 12 years and from 14 to 16 years in 25 m
swimming pool, (ii) a similar tendency was verified in 50 m swim-
ming pool, but with superior GRR tendencies. Those results can
be explained, more than by the training process, by the growth,
development and maturation process.

INTRODUCAO

Uma correta orientacdo do processo de treino nas diferentes
etapas, a dimenséo das cargas, o conjunto dos meios e métodos
de treino e respectivos conteldos devem ser programados tendo
em conta os processos e a idade de crescimento dos varios 6r-
géos e sistemas das jovens atletas, que possuem ritmos diferen-
ciados, nomeadamente aqueles que sdo suporte fundamental as
exigéncias da natacdo como modalidade. Segundo Hahn®@, aos
10/11 anos as criancas apresentam nessa fase evolugado muito
significativa nas capacidades de aprendizagem motora, diferen-
ciagao/controle e equilibrio, bem como da velocidade, aquisicao e
estabilizacdo de tarefas motoras baseadas principalmente na acdo
e reacao®, associadas ao desenvolvimento do sistema nervoso
central e da maturacédo de vérios elos fisioldgicos do sistema con-
dicional®?, sendo uma etapa privilegiada para o treino técnico, e a
estimulagao apropriada tende a produzir melhores resultados"©,
O desenvolvimento muscular segue um padrao semelhante ao do
desenvolvimento 6sseo. As fibras musculares aumentam de ta-
manho, mas ndo em numero, durante toda a infancia e adolescén-
cial"'4, assistindo-se a melhoras anuais na forca e na poténcia,
com picos que séo atingidos por volta dos 16 anos!™. Até aos 12
anos, o metabolismo aerébio esta mais desenvolvido do que os
restantes!1617).

Com relacao a aprendizagem motora, os movimentos tendem a
ser realizados através da selecdo de tarefas®. Isso seria definido
como o planejamento para a acdo e representado através do mo-
vimento®. Outro ponto importante a salientar é que a apresenta-
cdo de um modelo, principalmente se for controlada pelo préprio
aprendiz, possibilita aprendizagem superior aguela controlada pelo
experimentador('8-19),

Finalmente, pode-se destacar outro fator que tem recebido a
atencdo de pesquisadores no campo da aprendizagem motora: o
estabelecimento de metas®?.

Nesse sentido, procuramos, com este estudo, e baseando-nos
na andlise da taxa de crescimento dos resultados desportivos nas
nadadoras portuguesas, desde a formagao desportiva até ao alto
nivel de performance desportiva, refletir sobre a influéncia que os
processos de crescimento e maturacdo tém nos resultados das
nadadoras, de forma a melhor estruturar, organizar e controlar o
processo de treino para nadadoras.
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METODOLOGIA

Caracterizacao da amostra

A amostra foi composta pelos 10 melhores tempos de todas as
provas do calendario olimpico, em piscina de 25 e 50 metros, dos
rankings nacionais desde 1997/1998 até 2000/2001, alcangados
pelos nadadores de todos os agrupamentos de formacgéao e treino
no género feminino. Os procedimentos adotados estdo de acordo
com a declaracdo de Helsinque de 1975 e obtiveram parecer favo-
ravel do comité cientifico da UTAD (Universidade de Tras-os-Mon-
tes e Alto Douro) para sua realizagao (resolugdo 1273/03).

TABELA 1
Agrupamentos de idade utilizados na amostra de estudo

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Agrup. 3 G6-G5 G6-G5 G6-G5 G6-G5
1988-1987 1989-1988 1990-1989 1991-1990
Agrup. 2 G4-G3 G4-G3 G4-G3 G4-G3
1986-1985 1987-1986 1988-1987 1989-1988
Agrup. 1 G2-G1 G2-G1 G2-G1 G2-G1
1984 1985 1986 1987
Jun./Sen 1983 e 1984 e 1985 e 1986 e
+ velhos + velhos + velhos + velhos

Procedimento aplicado

Apds a recolha dos dados e correspondente andlise exploraté-
ria, eles foram organizados em dois modelos determinantes: i) for-
mulagédo do modelo para a idade de obtengdo dos melhores tem-
pos (100/200m; 400m; 800m); ii) formulacdo do modelo para o
célculo da taxa de crescimento (%) dos resultados desportivos e
sua modelacéo.

Modelacao matematica para a idade 6tima de obtencao
dos melhores resultados

Para o célculo da taxa de evolugédo dos resultados desportivos
por agrupamento de técnica e distancia, aplicamos o modelo ma-
temaético proposto por Van Tilborgh et al.??2 com seis etapas de-
finidas:

Etapa 1: Calculo de uma constante (C ) especifica para cada
prova para posterior célculo, face a cada tempo individual, de uma
pontuacéo. O sistema de pontuacéo € baseado numa funcdo que
respeita uma modelacdo mateméatica no qual o recorde nacional
absoluto (RNA) para cada prova, género e piscina recebe 1.000
pontos;

Etapa 2: Relativizagdo da pontuacao da prova de acordo com o
grupo de idade em questéo, de tal forma que a pontuagao corres-
pondente a um determinado tempo num grupo etario seja, por um
lado, coerente com valor que é fornecido pelo recorde nacional
absoluto na referida prova e, por outro lado, coerente com a idade
no qual esse tempo é obtido. Por tal fato é indispenséavel a utiliza-
cao da média dos 10 melhores nadadores retirada da tabela de
rankings atualizado da FPN. Com esse valor, aplicamos a férmula
da pontuacdo e obtemos uma pontuacédo absoluta;

Etapa 3: Finalizacdo da parte superior da curva, acima dos 18
anos, uma vez que, especialmente nos homens, a generalidade
dos recordes nacionais absolutos é obtida acima dessa idade. Usan-
do um modelo de regresséo linear, nos cinco pares de dados co-
nhecidos (idade e pontuacéo), calcula-se a idade que teréd a pon-
tuagéo de 1.000 pontos (méximo correspondente ao recorde
nacional absoluto obtido);

Etapa 4: Utilizacdo da média dos 10 melhores nadadores do
ranking absoluto para a prova em questao e posterior conversao
para a mesma pontuacéo, indexando esse valor aos pares de valo-
res dos grupos de idade;
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Etapa 5: Com base nas consideracdes anteriores, é calculada
uma nova linha de regressao (polinébmio de grau 2), sendo essa
linha considerada como sendo os 100%;

Etapa 6: O modelo, por ultimo, calcula a prestacdo individual
(pontuacao) baseado nos respectivos grupos de idade. O tempo
individual é convertido para uma pontuagao. Usando a idade na
equacao de regresséao, a pontuacao exata correspondente a idade
é entao calculada em termos percentuais.

Formulacao do modelo para o calculo da taxa de
crescimento (%) dos resultados desportivos e sua
modelacao

Para o calculo da taxa de evolugdo dos resultados por prova
individual e ap6s expurgados os outliers decorrentes da andlise
exploratoria, foi aplicado o seguinte algoritmo: (tempo inicial-tem-
po final)/tempo inicial*100.

De forma a ser possivel estimar o comportamento da taxa de
crescimento dos resultados desportivos em fungéo dos diferen-
tes segmentos de idade, foi efetuada a modelacéo da curva, em
funcéo da aplicagéao de varios polinédmios. Foi introduzido um dado
a modelacgao, correspondente ao valor em abscissa da idade 6ti-
ma de obtencéo do resultado desportivo obtido com base na apli-
cacao do algoritmo matematico apresentado na etapa prévia.

A avaliacédo da qualidade do ajustamento foi efetuada utilizando
dois critérios: i) o valor do coeficiente de determinagéo (R?), tendo
sido escolhido o valor maior, considerando este como um dos in-
dicadores da qualidade amostral; i) o erro de estimativa, que mede
a disperséo dos residuos a volta do ajustamento efetuado.

Quando aplicamos a modelagdao matematica das curvas de cres-
cimento dos resultados desportivos e com a inclusdo do valor que
foi calculado no ponto anterior, podemos obter diferentes tipos de
ajustamento de acordo com o grau do polinémio escolhido.

Assim, a escolha do polindmio mais adequado recaiu no que
nos diferentes segmentos da curva apresentava o valor de resi-
duo inferior, permitindo-nos dessa forma ter a maior certeza na
previsdo dos resultados.

APRESENTACAO DE RESULTADOS
Idade 6tima para obtencao dos resultados desportivos

Na tabela 2, podemos observar os resultados que decorreram
da andlise dos rankings para os nadadores do género feminino,
com o calculo da respectiva idade de obtencao das melhores mar-
cas por prova.

Para efeitos de andlise, na tabela 3, procedemos a um agrupa-
mento das provas, por critério de distancia, com o calculo da res-
pectiva idade, média, de obtencdo das melhores marcas por pro-
va.

Com base na andlise dos resultados obtidos, podemos verificar
que, em Portugal, e quando se analisam os nadadores do género
feminino, estes tendem a obter as suas melhores marcas mais
cedo quanto maior for a distancia da prova.

Curvas de crescimento por distancia e modelacao da
curva com dado obtido no modelo 1

No gréfico 2 podemos observar os resultados que decorreram
da anélise dos rankings para os nadadores do género feminino,
com o célculo da taxa de crescimento dos resultados desportivos
(marcas) por prova.

Apos a andlise desse gréfico relativo a taxa de crescimento dos
resultados desportivos, por agrupamento de distancias de nado,
verificamos uma curva com dois picos de crescimento: i) um en-
tre os 11-12 anos; ii) a partir dessa idade verifica-se um decrésci-
mo dos valores da taxa de crescimento com um novo pico de
crescimento aos 14-15 anos.
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Quando analisamos a evolucdo dos resultados desportivos nas
diferentes técnicas em piscina de 256m e 50m (graficos 3 e 4),
verificamos uma tendéncia similar, tanto em piscina curta (25m)
como em piscina longa (50m). Porém, verificamos em piscina de
50m uma tendéncia de crescimento superior, quer aos 11-12 anos
quer aos 14-15 anos.

TABELA 2
Resultados da analise dos rankings e aplicacao do
modelo matematico para os nadadores do género feminino

Quando aplicamos a modelacdo matematica das curvas de cres-
cimento dos resultados desportivos e com a inclusédo do cons-
trangimento que foi calculado no ponto anterior, podemos obter
diferentes tipos de ajustamento de acordo com o grau do polino-
mio escolhido.

Assim, a escolha do polindbmio mais adequado recaiu no que,
nos diferentes segmentos da curva, apresentava o valor de resi-
duo inferior, permitindo-nos dessa forma ter a maior certeza na
previsdo dos resultados. Apresentamos o quadro total das equa-
cbes de modelagado obtidas para os diferentes agrupamentos de
distancia e um exemplo explicativo do grafico obtido pela modela-
cao mateméatica efetuada.

Prova Equacao ajustamento Idade Equacao da relagao %
linear (idade/pontos) previsivel entre idade e
mel. marca prestacao
20,00
100 L Y = 69,93 * idade — 334,47 19,45 y =-6,1135 * (idade)? +
228,92 * (idade) — 1343,7 19,50
200 L Y = 72,425 * idade — 333,66 18,42 y =-6,372 * (idade)? + 19,00 o
239,95 * idade — 1407,2 1850
400 L Y = 75,19 * idade — 348,15 17,93 y =-8,0713 * (idade)? + ' 18,11
287,73 * idade — 1712 18,00
17,44
100m Br Y = 69,93 * idade — 334,47 19,09 y =-6,1135 * (idade)? + 17550
228,92 * idade — 1343,7 -
. . 17,00 - ]
200m Br Y =90,75 * idade - 613,18 17,78 y = —10,755 * (idade)? + 100m 200m 400m
373,33 * idade — 2418,5
100mC Y =65888 " idade - 281,46 19,45 Y =~506438 % lidade)* +  Grafico 1 — Valores médios das idades em anos para obtencéo das me-
212,4 * idade -1221,9 lhores marcas, por distancia (metros)
200m C Y = 84,03 * idade — 550,09 18,45 y =-9,6151 * (idade)? +
338,4 * idade —2189,1
100m Mar. Y = 83,467 * idade — 502,55 18,00 y =-9,2171 * (idade)? + 14
325,95 * idade — 2057,3
200m Mar. Y = 104,17 * idade — 865,09 17,9 Y =-9,7817 * (idade)? + 12
26248 x — 25267 o A —=—100m A 200m —gg-400m
! ' ‘S 10 ——
200m Est. Y =77,7 * idade — 396,58 17,98 y =-7,0165 * (idade)? + %
261,58 * idade — 1571,7 2 8 N
400m Est. Y =102,19 * idade - 733,15 16,96 y =-13,763 * (idade)? + 5 m /\
. o 6 o
464,99 * idade — 3062,4 .g \/ \.\ / \
S 4
[
TABELA 3 2
Resultados médios da analise dos rankings e 0
aplicacao do modelo matematico por estilo e distancia 103 11 Mai2 12313 13314 14515 15217
Borboleta Costas Peito Crawl Estilos Média = DP Anos
100m 18 19,45 19,09 19,45 1899  +£0.68  Gréfico 2 — Valores médios das taxas de crescimento (anos) dos resulta-
200m 17.9 18,45 17,78 1842 1798 1810  x0.30  yys gesportivos ao longo das idades e por agrupamento de distancias de
400m 17,93 16,96 1744 =068 nado, para o sexo feminino
20,0%
17,5%
15,0%
12,5%
10,0% 4
7,5%
5,0%
2,5%
0,0%
10/11 11/12 12/13 13/14 14/16 >16
—e— Livres 8,2% 7.2% 4,9% 2,4% 3,3% 1,7%
—m— Peito 6,1% 10,2% 4.7% 2,4% 4,3% 1,5%
—&— Costas 10,0% 8,6% 51% 2,4% 3,2% 2,6%
—>¢— Borboleta 10,5% 7.5% 6,1% 3,3% 3,9% 2,5%
—+— Estilos 6,8% 4,8% 5,0% 3,0% 4.2% 2,1%
—e— Média 8,3% 7,7% 5,2% 2,7% 3,8% 2,1%

Grafico 3 — Representativo da taxa de incremento dos resultados nas diferentes técnicas em piscina curta (25 metros)
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Grafico 4 — Representativo da taxa de incremento dos resultados nas diferentes técnicas em piscina de 50 metros

TABELA 4

Resultados da modelacao matematica por distancia
de prova e segmento de idade, para o género feminino

Prova  Segmento Polinémio Residuo
Idade
100m 10-12 y =-0,061837 * idade* + 3,5172 * idade® - 7,63
73,518 * idade? + 667,8 * idade — 2214
12-18 y =-0,0070607 * idade® + 0,48646 * idade? — 9,016
10,879 * idade — 79772
200m 10-12 y =-0,084444 * idade* + 4,7446 * idade® - 8,24
98,377 * idade? + 890,21 * idade — 2955
12-14 Y =0,13897 * idade? - 5,3613 * idade + 51,552 9,95
14-18 y = 0,03039 * idade® - 9,89
1,1447 * idade? +12,326 * idade — 27,863
400m 10-11 y =-0,018904 * idade* + 0,95902 * idade® — 1,37
17,749 * idade? + 140,31 * idade - 388,41
11-12 y =0,116213 * idade? - 56,3204 * idade + 47,318 2,39
12-14 y =-0,018904 * idade* + 0,95902 * idade® - 1,37
17,749 * idade? + 140,31 * idade - 388,41
14-15 y =-0,067298 * idade® + 2,8938 * idade? - 1,62
41,903 * idade + 207,04
16-16 y =-0,018904 * idade* + 0,95902 * idade® - 1,37
17,749 * idade? + 140,31 * idade - 388,41
16-17 y =-0,067298 * idade® + 2,8938 * idade? - 1,62
41,903 * idade + 207,04
DISCUSSAO

No género feminino, a idade de obtencao das melhores marcas
€ mais precoce do que a verificada para o género masculino, fato
também descrito na literatura de referéncia®29. E também mais
provavel, no caso do género feminino, a ocorréncia de talentos
motores, com extrema habilidade ao nivel dos principais sistemas
funcionais associada a particularidades do desenvolvimento biolé-
gico, que possibilite o alcance de elevadas prestacoes desporti-
vas um a trés anos mais cedo do que as faixas étimas estabeleci-
das. Tal fato pode nao ser observado somente nas modalidades
de fundo (400 e 800m), mas também nas de velocidade (100 e
200m).

Nesse sentido, tal como pode ser observado pela anélise do
grafico 2, existem dois periodos bem marcados de aumento pro-
nunciado da taxa de crescimento dos resultados desportivos por

distancia de prova, fato também descrito na literatura de referén-
Cia(23-26)'
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Grafico 5 - Modelacao matematica e respectivos residuos dos valores
médios das taxas de crescimento dos resultados desportivos ao longo
das idades e por agrupamento de distancias de nado (um exemplo para as
provas de 200m)

A primeira fase, que se registra entre os 11 e os 12 anos, pode-
rd ser explicada por constituir uma fase, quer em termos de treino
quer em termos de prontiddo motora, muito significativa nas capa-
cidades de aprendizagem motora, diferenciacdo/controle, e equi-
librio?, bem como da velocidade, aquisicdo e estabilizacdo de ta-
refas motoras®, associadas ao desenvolvimento do sistema
nervoso central e da maturacéo de varios elos fisiolégicos do sis-
tema condicional®.

A segunda fase, que se registra entre os 14 e os 15 anos, pode-
ra ser explicada pela plena manifestacédo, nessa idade, do inicio do
expoente maximo de desenvolvimento muscular’'2, promovendo
um pico de melhoria na forca e poténcia"®, bem como o final da
ossificacao®?7-28),

A aquisicao do controle motor seria caracterizado como o resul-
tado da interacao dindmica de diversos subsistemas em um con-
texto particular®; essa visdo propde um ritmo nao linear de de-
senvolvimento, com diferencas entre os individuos".

Essa justificacéo das diferentes etapas de formacéo e diferen-
ciagao dos sistemas do organismo pode, em parte, explicar os
valores médios das taxas de crescimento (anos) dos resultados
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desportivos ao longo das idades e por agrupamento de distancias
de nado, para o sexo feminino, tal como apresentado no grafico 2.

Relativamente as diferencas encontradas na evolucdo dos re-
sultados desportivos entre piscina longa e piscina curta, o aumen-
to mais pronunciado da taxa de crescimento dos resultados des-
portivos entre os 11 e os 12 anos, em piscina de 50m, podera
advir das viragens. Sabe-se que o fator determinante do sucesso
das viragens, para além das questdes associadas com a eficécia
técnica, reside na poténcia durante a fase de contato. Quanto
menor o numero de viragens numa prova, nessas idades, nas quais
o sistema musculo-esquelético em termos estruturais e funcio-
nais estd em desenvolvimento, maior a probabilidade de o tempo
de prova estar determinado pelo nado livre, fato que efetivamente
se verifica em piscina de 50m. N&do existem, no entanto, dados
relevantes na literatura de referéncia e consultada que nos permi-
tam comparar nossos resultados de evolugdo com outros obtidos
noutros estudos.

Quando verificamos as idades 6timas de obtencao dos resulta-
dos desportivos e para os nadadores do género feminino, estes
tendem a obter as suas melhores marcas mais cedo quanto maior
for a distancia da prova, o que esté de acordo com a generalidade
da biografia dos nadadores de nivel mundial, que obtiveram os
melhores resultados (marcas) em idades precoces?329,

Verificam-se maiores taxas de crescimento dos resultados nas
provas mais longas nas idades mais jovens (entre os 11 e 12 anos),
sendo que, nas provas mais curtas, os resultados crescem mais
perto dos 14-16 anos3.29,

Por outro lado, o relacionamento entre caracteristicas antropo-
métricas das criangas e o desenvolvimento motor mostra que as
mudangas no peso e na altura da crianga estao associadas com as
mudancas nas propriedades do sistema musculo-esquelético, in-
cluindo o ténus e a forga!'217),

Durante o processo de maturacao o individuo experimenta ma-
nifestacoes corporais tais como aumento na rigidez, que é influen-
ciada por modificacdes na co-contragdo muscular®?,

De acordo com Maglischo®", a medida que as provas sdo maio-
res, menor € a contribuicdo das fontes de energia alactica e anae-
rébia e, por conseguinte, maior a contribuigéo aerébia. A causa da
fadiga nas provas curtas deve-se a incapacidade de manter uma
velocidade elevada devido a deplecao das reservas de creatina
fosfato muscular e a incapacidade de tornar operacional o meta-
bolismo anaerdbio com rapidez suficiente, e a causa da fadiga nas
provas de meia e de longa distancia deve-se a acidose causada
pela acumulagéo de lactato. Logo, o maior incremento nas provas
mais longas nessas idades poder-se-a dever ao metabolismo ae-
rébio estar mais desenvolvido do que os restantes?-2832 que au-
mentarao ao longo da infancia e adolescéncia através do aumento
da quantidade de glicogénio armazenado nos musculos e de menor
concentracdo de fosfocreatina'’™®. O menor incremento nas pro-
vas mais curtas deve-se a diminuta capacidade de realizar traba-
Iho anaerdbio antes da puberdade, e o nivel de tolerancia ao lacta-
to ser ainda muito baixo®?9.30.

As maiores taxas de incremento dos 14 aos 16 anos, nas pro-
vas mais curtas, podem-se explicar por essas provas requisitarem
maior mobilizagcédo de energia através da via anaerdbia do que as
provas mais longas. A capacidade anaerdbia estd mais desenvol-
vida nessa faixa etdria"?7.23, devido a nesse periodo se verificar
nas mocas o inicio do expoente maximo de desenvolvimento mus-
cular™12 o que promove o pico de melhoria na forca e poténcia
por volta dos 16 anos!’®. Também justifica esse fato o aumento do
nivel maximo de lactato sanguineo até aos 14/15 anos®".

CONCLUSOES

As conclusoes relativas aos objetivos propostos sdo, respecti-
vamente: (i) os resultados demonstraram a necessidade de incidir
0 processo de treino nas capacidades especificas em cada fase
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maturacional referidas na revisdo bibliogréfica, visto terem sido
comprovadas as melhorias dos resultados desportivos de cada
prova, face as suas exigéncias especificas; (ii) a revisdo de litera-
tura aliada aos indicadores dos resultados do processo de treino
para os diferentes escaldes (taxas de incremento) indica-nos que
os resultados estdo intimamente associados com 0Ss processos
de crescimento, maturacdo e desenvolvimento, e seus periodos
de desenvolvimento méaximo; (iii) os resultados indicam haver ne-
cessidade de limitar o processo de treino aos periodos 6timos de
desenvolvimento das varias capacidades condicionais e coorde-
nativas, de forma a construir um todo, limitado ao individuo se-
gundo as suas caracteristicas pessoais evidenciadas aos longo do
crescimento.

No que se refere as idades 6timas de obtencao dos resultados
desportivos, concluimos pela necessidade de a estruturacao ra-
cional da preparacao da carreira desportiva, visando o alcance dos
melhores resultados desportivos, mediar entre os 8-10 anos, jus-
tificando-se a alteracédo da estrutura de programacéo desportiva a
longo e médio prazo, de tal forma que: i) a estrutura do processo
de treino esteja em estreita correspondéncia com as particularida-
des individuais dos nadadores (velocistas, meio-fundistas e fun-
distas); ii) se verifique um redirecionamento da orientagado dos con-
teldos de treino e sua magnitude, face aos condicionalismos
existentes; iii) sejam viabilizadas medidas de promocéo e enqua-
dramento institucional especiais face a especificidade da prepara-
cao desportiva.

No que se refere a taxa de crescimento dos resultados despor-
tivos e sua modelagcao, podemos concluir que, para além das na-
turais transformagdes que decorrem do processo de treino,
existem fatores associados com o processo de crescimento, de-
senvolvimento e maturacdo que ajudam a explicar as alteracdes
dos resultados. Constatamos, ainda, que o processo de treino des-
portivo tende cada vez mais a iniciar-se em idades mais precoces
na natacao, € a maturacao na crianca ocorre mais cedo devido ao
processo de treino, e ainda devido a melhoria da qualidade de
vida, melhores hébitos alimentares, servicos de saude publica.

Conclusdes mais enfaticas sobre a predominancia de cada um
desses componentes (treino e fatores biolégicos) deveréo ter em
consideracao outras variaveis, como o tempo de treinamento, o
inicio do processo de treinamento, a estruturagéo do processo de
treinamento, entre outros.

Este estudo, como um dos primeiros na area, de que temos
conhecimento, apresenta algumas limitagdes. Uma das mais im-
portantes é a nao validacdo concorrente dos resultados que de-
correm da modelacdo matematica com curvas reais de crescimento
no decurso do processo de treino ao longo de mais de uma época
desportiva. No entanto, algumas sugestoes sao fundamentais para
trabalhos futuros: i) correcdo dos valores da curva mediante os
niveis de maturacéo avaliados dos nadadores (precoces, normais
e tardios), inferindo corregcdes na curva de crescimento de resul-
tados desportivos; ii) comparagao dos valores obtidos para prova
e etapa de formacao desportiva com valores reais que decorem
do acompanhamento de uma, ou mais, épocas de treino.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer potencial confli-
to de interesses referente a este artigo.
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