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RESUMO

A performance desportiva em crianças e jovens deve sempre
ter em consideração os processos de crescimento, maturação(1) e
a influência na taxa de crescimento dos resultados desportivos.
Nesse âmbito, com este estudo, procuramos estudar a taxa de
crescimento dos resultados desportivos desde a formação até à
etapa de alto nível desportivo em todas as provas do calendário
olímpico, tentando estabelecer relações de associação com o cres-
cimento, maturação e treino, para as nadadoras do sexo feminino.
Foi utilizada uma amostra constituída pelas nadadoras presentes
nos rankings portugueses de natação 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
análise dos resultados relativos às taxas de crescimento (TC) dos
resultados, verificamos que se verifica: (i) tendência geral da TC
dos resultados aumentar dos 11 para os 12 anos e dos 14 aos 15
anos em piscina de 25m; (ii) tendência similar à verificada em pis-
cina de 25 para a piscina de 50m, mas com tendências de cresci-
mento superiores, quer aos 10-11 anos e 14-15 anos. Com base
na análise dos resultados, concluímos que a evolução dos resulta-
dos desportivos na natação está dependente, fortemente, para
além de outros, do ritmo de crescimento, desenvolvimento e ma-
turação 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(1), 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

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.

INTRODUÇÃO

Uma correta orientação do processo de treino nas diferentes
etapas, a dimensão das cargas, o conjunto dos meios e métodos
de treino e respectivos conteúdos devem ser programados tendo
em conta os processos e a idade de crescimento dos vários ór-
gãos e sistemas das jovens atletas, que possuem ritmos diferen-
ciados, nomeadamente aqueles que são suporte fundamental às
exigências da natação como modalidade. Segundo Hahn(2), aos
10/11 anos as crianças apresentam nessa fase evolução muito
significativa nas capacidades de aprendizagem motora, diferen-
ciação/controle e equilíbrio, bem como da velocidade, aquisição e
estabilização de tarefas motoras baseadas principalmente na ação
e reação(3-5), associadas ao desenvolvimento do sistema nervoso
central e da maturação de vários elos fisiológicos do sistema con-
dicional(6-9), sendo uma etapa privilegiada para o treino técnico, e a
estimulação apropriada tende a produzir melhores resultados(10).
O desenvolvimento muscular segue um padrão semelhante ao do
desenvolvimento ósseo. As fibras musculares aumentam de ta-
manho, mas não em número, durante toda a infância e adolescên-
cia(11-14), assistindo-se a melhoras anuais na força e na potência,
com picos que são atingidos por volta dos 16 anos(15). Até aos 12
anos, o metabolismo aeróbio está mais desenvolvido do que os
restantes(16-17).

Com relação à aprendizagem motora, os movimentos tendem a
ser realizados através da seleção de tarefas(8). Isso seria definido
como o planejamento para a ação e representado através do mo-
vimento(9). Outro ponto importante a salientar é que a apresenta-
ção de um modelo, principalmente se for controlada pelo próprio
aprendiz, possibilita aprendizagem superior àquela controlada pelo
experimentador(18-19).

Finalmente, pode-se destacar outro fator que tem recebido a
atenção de pesquisadores no campo da aprendizagem motora: o
estabelecimento de metas(20).

Nesse sentido, procuramos, com este estudo, e baseando-nos
na análise da taxa de crescimento dos resultados desportivos nas
nadadoras portuguesas, desde a formação desportiva até ao alto
nível de performance desportiva, refletir sobre a influência que os
processos de crescimento e maturação têm nos resultados das
nadadoras, de forma a melhor estruturar, organizar e controlar o
processo de treino para nadadoras.
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METODOLOGIA

Caracterização da amostra

A amostra foi composta pelos 10 melhores tempos de todas as
provas do calendário olímpico, em piscina de 25 e 50 metros, dos
rankings nacionais desde 1997/1998 até 2000/2001, alcançados
pelos nadadores de todos os agrupamentos de formação e treino
no gênero feminino. Os procedimentos adotados estão de acordo
com a declaração de Helsinque de 1975 e obtiveram parecer favo-
rável do comité científico da UTAD (Universidade de Trás-os-Mon-
tes e Alto Douro) para sua realização (resolução 1273/03).

Etapa 5: Com base nas considerações anteriores, é calculada
uma nova linha de regressão (polinômio de grau 2), sendo essa
linha considerada como sendo os 100%;

Etapa 6: O modelo, por último, calcula a prestação individual
(pontuação) baseado nos respectivos grupos de idade. O tempo
individual é convertido para uma pontuação. Usando a idade na
equação de regressão, a pontuação exata correspondente à idade
é então calculada em termos percentuais.

Formulação do modelo para o cálculo da taxa de

crescimento (%) dos resultados desportivos e sua

modelação

Para o cálculo da taxa de evolução dos resultados por prova
individual e após expurgados os outliers decorrentes da análise
exploratória, foi aplicado o seguinte algoritmo: (tempo inicial-tem-
po final) /tempo inicial*100.

De forma a ser possível estimar o comportamento da taxa de
crescimento dos resultados desportivos em função dos diferen-
tes segmentos de idade, foi efetuada a modelação da curva, em
função da aplicação de vários polinômios. Foi introduzido um dado
à modelação, correspondente ao valor em abscissa da idade óti-
ma de obtenção do resultado desportivo obtido com base na apli-
cação do algoritmo matemático apresentado na etapa prévia.

A avaliação da qualidade do ajustamento foi efetuada utilizando
dois critérios: i) o valor do coeficiente de determinação (R2), tendo
sido escolhido o valor maior, considerando este como um dos in-
dicadores da qualidade amostral; ii) o erro de estimativa, que mede
a dispersão dos resíduos à volta do ajustamento efetuado.

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

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

APRESENTAÇÃO DE RESULTADOS

Idade ótima para obtenção dos resultados desportivos

Na tabela 2, podemos observar os resultados que decorreram
da análise dos rankings para os nadadores do gênero feminino,
com o cálculo da respectiva idade de obtenção das melhores mar-
cas por prova.

Para efeitos de análise, na tabela 3, procedemos a um agrupa-
mento das provas, por critério de distância, com o cálculo da res-
pectiva idade, média, de obtenção das melhores marcas por pro-
va.

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

Curvas de crescimento por distância e modelação da

curva com dado obtido no modelo 1

No gráfico 2 podemos observar os resultados que decorreram
da análise dos rankings para os nadadores do gênero feminino,
com o cálculo da taxa de crescimento dos resultados desportivos
(marcas) por prova.

Após a análise desse gráfico relativo à taxa de crescimento dos
resultados desportivos, por agrupamento de distâncias 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.

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

Após a recolha dos dados e correspondente análise explorató-
ria, eles foram organizados em dois modelos determinantes: i) for-
mulação do modelo para a idade de obtenção dos melhores tem-
pos (100/200m; 400m; 800m); ii) formulação do modelo para o
cálculo da taxa de crescimento (%) dos resultados desportivos e
sua modelação.

Modelação matemática para a idade ótima de obtenção

dos melhores resultados

Para o cálculo da taxa de evolução dos resultados desportivos
por agrupamento de técnica e distância, aplicamos o modelo ma-
temático proposto por Van Tilborgh et al.(21-22) com seis etapas de-
finidas:

Etapa 1: Cálculo de uma constante (Cprova) específica para cada
prova para posterior cálculo, face a cada tempo individual, de uma
pontuação. O sistema de pontuação é baseado numa função que
respeita uma modelação matemática no qual o recorde nacional
absoluto (RNA) para cada prova, gênero e piscina recebe 1.000
pontos;

Etapa 2: Relativização da pontuação da prova de acordo com o
grupo de idade em questão, de tal forma que a pontuação corres-
pondente a um determinado tempo num grupo etário 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 indispensável a utiliza-
ção da média dos 10 melhores nadadores retirada da tabela de
rankings atualizado da FPN. Com esse valor, aplicamos a fórmula
da pontuação e obtemos uma pontuação absoluta;

Etapa 3: Finalização 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 regressão linear, nos cinco pares de dados co-
nhecidos (idade e pontuação), calcula-se a idade que terá a pon-
tuação de 1.000 pontos (máximo correspondente ao recorde
nacional absoluto obtido);

Etapa 4: Utilização da média dos 10 melhores nadadores do
ranking absoluto para a prova em questão e posterior conversão
para a mesma pontuação, indexando esse valor aos pares de valo-
res dos grupos de idade;
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TABELA 2

Resultados da análise dos rankings e aplicação do

modelo matemático para os nadadores do gênero feminino

Prova Equação ajustamento Idade Equação da relação %

linear (idade/pontos) previsível entre idade e

mel. marca prestação

100 L Y = 69,93 * idade – 334,47 19,45 y = –6,1135 * (idade)² +
228,92 * (idade) – 1343,7

200 L Y = 72,425 * idade – 333,66 18,42 y = –6,372 * (idade)² +
239,95 * idade – 1407,2

400 L Y = 75,19 * idade – 348,15 17,93 y = –8,0713 * (idade)² +
287,73 * idade – 1712

100m Br Y = 69,93 * idade – 334,47 19,09 y = –6,1135 * (idade)² +
228,92 * idade – 1343,7

200m Br Y = 90,75 * idade – 613,18 17,78 y = –10,785 * (idade)² +
373,33 * idade – 2418,5

100m C Y = 65,888 * idade – 281,46 19,45 y = –5,56438 * (idade)² +
212,4 * idade – 1221,9

200m C Y = 84,03 * idade – 550,09 18,45 y = –9,6151 * (idade)² +
338,4 * idade – 2189,1

100m Mar. Y = 83,467 * idade – 502,55 18,00 y = –9,2171 * (idade)² +
325,95 * idade – 2057,3

200m Mar. Y = 104,17 * idade – 865,09 17,9 Y = –9,7817 * (idade)² +
362,48 x – 2526,7

200m Est. Y = 77,7 * idade – 396,58 17,98 y = –7,0165 * (idade)² +
261,58 * idade – 1571,7

400m Est. Y = 102,19 * idade – 733,15 16,96 y = –13,763 * (idade)² +
464,99 * idade – 3062,4

TABELA 3

Resultados médios da análise dos rankings e

aplicação do modelo matemático por estilo e distância

 Borboleta Costas Peito Crawl Estilos Média ± DP

100m 18,0 19,45 19,09 19,45 18,99 ± 0,68
200m 17,9 18,45 17,78 18,42 17,98 18,10 ± 0,30
400m    17,93 16,96 17,44 ± 0,68

Gráfico 1 – Valores médios das idades em anos para obtenção das me-
lhores marcas, por distância (metros)

Gráfico 2 – Valores médios das taxas de crescimento (anos) dos resulta-
dos desportivos ao longo das idades e por agrupamento de distâncias de
nado, para o sexo feminino

Gráfico 3 – Representativo da taxa de incremento dos resultados nas diferentes técnicas em piscina curta (25 metros)

Quando analisamos a evolução dos resultados desportivos nas
diferentes técnicas em piscina de 25m e 50m (gráficos 3 e 4),
verificamos uma tendência similar, tanto em piscina curta (25m)
como em piscina longa (50m). Porém, verificamos em piscina de
50m uma tendência de crescimento superior, quer aos 11-12 anos
quer aos 14-15 anos.

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

Assim, a escolha do polinômio mais adequado recaiu no que,
nos diferentes segmentos da curva, apresentava o valor de resí-
duo inferior, permitindo-nos dessa forma ter a maior certeza na
previsão dos resultados. Apresentamos o quadro total das equa-
ções de modelação obtidas para os diferentes agrupamentos de
distância e um exemplo explicativo do gráfico obtido pela modela-
ção matemática efetuada.

Borboleta

Peito
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Gráfico 5 – Modelação matemática e respectivos resíduos dos valores
médios das taxas de crescimento dos resultados desportivos ao longo
das idades e por agrupamento de distâncias de nado (um exemplo para as
provas de 200m)

Gráfico 4 – Representativo da taxa de incremento dos resultados nas diferentes técnicas em piscina de 50 metros

TABELA 4

Resultados da modelação matemática por distância

de prova e segmento de idade, para o gênero feminino

Prova Segmento Polinômio Resíduo

Idade

100m 10-12 y = –0,061837 * idade4 + 3,5172 * idade3 – 7,530
73,518 * idade2 + 667,8 * idade – 2214

12-18 y = –0,0070607 * idade3 + 0,48646 * idade2 – 9,016
10,879 * idade – 79772

200m 10-12 y = –0,084444 * idade4 + 4,7446 * idade3 – 8,240
98,377 * idade2 + 890,21 * idade – 2955

12-14 Y = 0,13897 * idade2 – 5,3613 * idade + 51,552 9,950

14-18 y = 0,03039 * idade3 – 9,890
1,1447 * idade2 +12,326 * idade – 27,863

400m 10-11 y = –0,018904 * idade4 + 0,95902 * idade3 – 1,370
17,749 * idade2 + 140,31 * idade – 388,41

11-12 y = 0,115213 * idade2 – 5,3204 * idade + 47,318 2,390

12-14 y = –0,018904 * idade4 + 0,95902 * idade3 – 1,37
17,749 * idade2 + 140,31 * idade – 388,41

14-15 y = –0,067298 * idade3 + 2,8938 * idade2 – 1,620
41,903 * idade + 207,04

15-16 y = –0,018904 * idade4 + 0,95902 * idade3 – 1,370
17,749 * idade2 + 140,31 * idade – 388,41

16-17 y = –0,067298 * idade3 + 2,8938 * idade2 – 1,620
41,903 * idade + 207,04

DISCUSSÃO

No gênero feminino, a idade de obtenção das melhores marcas
é mais precoce do que a verificada para o gênero masculino, fato
também descrito na literatura de referência(23-26). É também mais
provável, no caso do gênero feminino, a ocorrência de talentos
motores, com extrema habilidade ao nível dos principais sistemas
funcionais associada a particularidades do desenvolvimento bioló-
gico, que possibilite o alcance de elevadas prestações desporti-
vas um a três anos mais cedo do que as faixas ótimas estabeleci-
das. Tal fato pode não 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 análise do
gráfico 2, existem dois períodos bem marcados de aumento pro-
nunciado da taxa de crescimento dos resultados desportivos por
distância de prova, fato também descrito na literatura de referên-
cia(23-26).

A primeira fase, que se registra entre os 11 e os 12 anos, pode-
rá ser explicada por constituir uma fase, quer em termos de treino
quer em termos de prontidão motora, muito significativa nas capa-
cidades de aprendizagem motora, diferenciação/controle, e equi-
líbrio(2), bem como da velocidade, aquisição e estabilização de ta-
refas motoras(3), associadas ao desenvolvimento do sistema
nervoso central e da maturação de vários elos fisiológicos do sis-
tema condicional(6).

A segunda fase, que se registra entre os 14 e os 15 anos, pode-
rá ser explicada pela plena manifestação, nessa idade, do início do
expoente máximo de desenvolvimento muscular(11-12), promovendo
um pico de melhoria na força e potência(15), bem como o final da
ossificação(27-28).

A aquisição do controle motor seria caracterizado como o resul-
tado da interação dinâmica de diversos subsistemas em um con-
texto particular(13); essa visão propõe um ritmo não linear de de-
senvolvimento, com diferenças entre os indivíduos(14).

Essa justificação das diferentes etapas de formação e diferen-
ciação dos sistemas do organismo pode, em parte, explicar os
valores médios das taxas de crescimento (anos) dos resultados

Borboleta

Peito
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desportivos ao longo das idades e por agrupamento de distâncias
de nado, para o sexo feminino, tal como apresentado no gráfico 2.

Relativamente às diferenças encontradas na evolução 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, poderá
advir das viragens. Sabe-se que o fator determinante do sucesso
das viragens, para além das questões associadas com a eficácia
técnica, reside na potência durante a fase de contato. Quanto
menor o número de viragens numa prova, nessas idades, nas quais
o sistema músculo-esquelético em termos estruturais e funcio-
nais está em desenvolvimento, maior a probabilidade de o tempo
de prova estar determinado pelo nado livre, fato que efetivamente
se verifica em piscina de 50m. Não existem, no entanto, dados
relevantes na literatura de referência e consultada que nos permi-
tam comparar nossos resultados de evolução com outros obtidos
noutros estudos.

Quando verificamos as idades ótimas de obtenção dos resulta-
dos desportivos e para os nadadores do gênero feminino, estes
tendem a obter as suas melhores marcas mais cedo quanto maior
for a distância da prova, o que está de acordo com a generalidade
da biografia dos nadadores de nível mundial, que obtiveram os
melhores resultados (marcas) em idades precoces(23,29).

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 anos(23,29).

Por outro lado, o relacionamento entre características antropo-
métricas das crianças e o desenvolvimento motor mostra que as
mudanças no peso e na altura da criança estão associadas com as
mudanças nas propriedades do sistema músculo-esquelético, in-
cluindo o tônus e a força(12,17).

Durante o processo de maturação o indivíduo experimenta ma-
nifestações corporais tais como aumento na rigidez, que é influen-
ciada por modificações na co-contração muscular(30).

De acordo com Maglischo(31), à medida que as provas são maio-
res, menor é a contribuição das fontes de energia aláctica e anae-
róbia e, por conseguinte, maior a contribuição aeróbia. A causa da
fadiga nas provas curtas deve-se à incapacidade de manter uma
velocidade elevada devido à depleção das reservas de creatina
fosfato muscular e à incapacidade de tornar operacional o meta-
bolismo anaeróbio com rapidez suficiente, e a causa da fadiga nas
provas de meia e de longa distância deve-se à acidose causada
pela acumulação de lactato. Logo, o maior incremento nas provas
mais longas nessas idades poder-se-á dever ao metabolismo ae-
róbio estar mais desenvolvido do que os restantes(27-28,32), que au-
mentarão ao longo da infância e adolescência através do aumento
da quantidade de glicogênio armazenado nos músculos e de menor
concentração de fosfocreatina(16). O menor incremento nas pro-
vas mais curtas deve-se à diminuta capacidade de realizar traba-
lho anaeróbio antes da puberdade, e o nível de tolerância ao lacta-
to ser ainda muito baixo(29,30).

As maiores taxas de incremento dos 14 aos 16 anos, nas pro-
vas mais curtas, podem-se explicar por essas provas requisitarem
maior mobilização de energia através da via anaeróbia do que as
provas mais longas. A capacidade anaeróbia está mais desenvol-
vida nessa faixa etária(1,27,33), devido a nesse período se verificar
nas moças o início do expoente máximo de desenvolvimento mus-
cular(11-12), o que promove o pico de melhoria na força e potência
por volta dos 16 anos(15). Também justifica esse fato o aumento do
nível máximo de lactato sanguíneo até aos 14/15 anos(31).

CONCLUSÕES

As conclusões relativas aos objetivos propostos são, respecti-
vamente: (i) os resultados demonstraram a necessidade de incidir
o processo de treino nas capacidades específicas em cada fase

maturacional referidas na revisão bibliográfica, visto terem sido
comprovadas as melhorias dos resultados desportivos de cada
prova, face às suas exigências específicas; (ii) a revisão de litera-
tura aliada aos indicadores dos resultados do processo de treino
para os diferentes escalões (taxas de incremento) indica-nos que
os resultados estão intimamente associados com os processos
de crescimento, maturação e desenvolvimento, e seus períodos
de desenvolvimento máximo; (iii) os resultados indicam haver ne-
cessidade de limitar o processo de treino aos períodos ótimos de
desenvolvimento das várias capacidades condicionais e coorde-
nativas, de forma a construir um todo, limitado ao indivíduo se-
gundo as suas características pessoais evidenciadas aos longo do
crescimento.

No que se refere às idades ótimas de obtenção dos resultados
desportivos, concluímos pela necessidade de a estruturação ra-
cional da preparação da carreira desportiva, visando o alcance dos
melhores resultados desportivos, mediar entre os 8-10 anos, jus-
tificando-se a alteração da estrutura de programação desportiva a
longo e médio prazo, de tal forma que: i) a estrutura do processo
de treino esteja em estreita correspondência com as particularida-
des individuais dos nadadores (velocistas, meio-fundistas e fun-
distas); ii) se verifique um redirecionamento da orientação dos con-
teúdos de treino e sua magnitude, face aos condicionalismos
existentes; iii) sejam viabilizadas medidas de promoção e enqua-
dramento institucional especiais face à especificidade da prepara-
ção desportiva.

No que se refere à taxa de crescimento dos resultados despor-
tivos e sua modelação, podemos concluir que, para além das na-
turais transformações que decorrem do processo de treino,
existem fatores associados com o processo de crescimento, de-
senvolvimento e maturação que ajudam a explicar as alterações
dos resultados. Constatamos, ainda, que o processo de treino des-
portivo tende cada vez mais a iniciar-se em idades mais precoces
na natação, e a maturação na criança ocorre mais cedo devido ao
processo de treino, e ainda devido à melhoria da qualidade de
vida, melhores hábitos alimentares, serviços de saúde pública.

Conclusões mais enfáticas sobre a predominância de cada um
desses componentes (treino e fatores biológicos) deverão ter em
consideração outras variáveis, como o tempo de treinamento, o
início do processo de treinamento, a estruturação do processo de
treinamento, entre outros.

Este estudo, como um dos primeiros na área, de que temos
conhecimento, apresenta algumas limitações. Uma das mais im-
portantes é a não validação concorrente dos resultados que de-
correm da modelação matemática com curvas reais de crescimento
no decurso do processo de treino ao longo de mais de uma época
desportiva. No entanto, algumas sugestões são fundamentais para
trabalhos futuros: i) correção dos valores da curva mediante os
níveis de maturação avaliados dos nadadores (precoces, normais
e tardios), inferindo correções na curva de crescimento de resul-
tados desportivos; ii) comparação dos valores obtidos para prova
e etapa de formação desportiva com valores reais que decorem
do acompanhamento de uma, ou mais, épocas de treino.

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