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APRESENTACAO

Esta dissertacdo de mestrado, cujo objetivo principal é acompanhar para investigar o
desempenho em natagdo, 0s parametros antropométricos e cinematicos de nadadores de
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Movement  Science,  Qualis Al, fator de impacto: 2,09:
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3. EVOLUTION OF YOUNG SWIMMER’S BREAST AND BUTTERFLY
STROKES TECHNIQUE OVER A TRAINING SEASON: A NETWORK
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RESUMO

A natacdo é um dos esportes mais praticados em idades precoces, 0 que evidencia a
necessidade de estudos para compreender o desenvolvimento atlético nos anos iniciais e
os efeitos da maturagdo no desempenho. Para verificar possiveis modificagdes no
desempenho a partir de variaveis cinematicas de nado e crescimento biol6gico, sdo
necessarios dados longitudinais. Buscando encontrar resultados que auxiliem treinadores
a elaborar planejamentos especificos para nadadores entre 8 e 12 anos de idade visando
0 desenvolvimento a longo prazo, trés estudos foram desenvolvidos: (i) “Off-season:
three-weeks of training cessation does not affect the performance of 12 years old and
under age-group swimmers”, cujo objetivo foi investigar possiveis efeitos do destreino
no desempenho e cinematica de nadadores entre 8 e 12 anos ap6s 3 semanas de férias, a
partir do teste de 200 m nado crawl, controlando estatura e envergadura; (ii) “200-m front
crawl performance over a training season in 12 y and under age-group swimmers: growth
and technique changes”, cujo objetivo foi analisar e quantificar as mudangas na técnica,
antropometria e maturacao e estimar suas contribuicdes no desempenho dos 200 m nado
crawl durante uma temporada de treinamentos; (iil) “Evolution of young swimmers’
breast and butterfly strokes technique over a training season: a network analysis”, cujo
objetivo foi analisar a cinematica de nado dos nados peito e borboleta de jovens nadadores
no inicio e no final de uma temporada de treinamentos, além de controlar o crescimento
e maturacdo, por meio de analise de redes. Os principais resultados dos estudos foram: (i)
trés semanas de cessacdo de treinamento nao séo suficientes para perda de performance
nos 200 m nado crawl de jovens nadadores provavelmente pré puberes; (ii) a técnica
apresenta o papel principal no desenvolvimento dos 200 m nado crawl ao longo de uma
temporada de treinamentos de nadadores entre 8 e 12 anos de idade; (iii) técnica de nado
e maturacdo sdo variaveis determinantes para o desenvolvimento dos nados peito e
borboleta em jovens nadadores ao longo de uma temporada. Esta dissertacdo permitiu: (i)
entender, de modo mais aprofundado as respostas dos parametros cinematicos de nado e
0 crescimento de jovens nadadores em testes do nado crawl e dos nados simultaneos; (ii)
identificar o trabalho da técnica de nado como primordial para o desenvolvimento de
nadadores entre 8 e 12 anos de idade; e (iii) elaborar uma rede de relacdes que permite
compreender a complexidade do desenvolvimento dos nados peito e borboleta em
criangas.

Palavras-chaves: natacdo, desenvolvimento, maturacdo, avaliacdo, biomecéanica



ABSTRACT

Swimming is one of the most practiced sports at early ages, which highlights the need for
studies to understand the athletic development, including the effects of maturation on
performance. To verify possible changes in performance from kinematic variables and
biological growth, longitudinal data are required. Seeking to find results that help coaches
to develop specific planning for swimmers between 8 and 12 years old looking forward
to long-term development, three studies were performed: (i) “Off-season: three-weeks of
training cessation does not affect the performance of 12 years old and under age-group
swimmers”, whose objective was to investigate possible effects of detraining on the
performance and kinematics of 8-12 years old swimmers after 3 weeks of vacation, from
the 200-m crawl test, controlling stature and arm span; (ii) “200-m front crawl
performance over a training season in 12 y and under age-group swimmers: growth and
technique changes”, whose objective was to analyze and quantify changes in technique,
anthropometrics and maturation, and estimate their contributions to performance in the
200-m crawl during a training season; (iii) “Evolution of young swimmers’ breast and
butterfly strokes technique over a training season: a network analysis”, whose objective
was to analyze the kinematics of breast and butterfly strokes in young swimmers in the
beginning and in the end of a training season, in addition to controlling growth and
maturation, through network analysis. The main results of the studies were: (i) three
weeks of training cessation are not enough for loss in the 200-m crawl| performance of
young swimmers, probably prepubertal; (ii) technique plays the main role in the
development of 200-m crawl over a training season of 8-12 years old swimmers; (iii)
swimming technique and maturation are determining variables for the development of
breastroke and butterfly stroke in young swimmers over a season. This dissertation
allowed: (i) to undertand, in a deeper way, the responses of the kinematic parameters of
swimming and growth of young swimmers in front crawl and simultaneous strokes tests;
(ii) identify the development of swimming technique as essential for the 8-12 years old
swimmers’ development; and (iii) to develop a network of relationships that allows us to
understand the complexity of the breast and butterfly strokes development in children.

Key-words: swimming, development, maturation, evaluation, biomechanics



LISTA DE ABREVIATURAS, SIMBOLOS E UNIDADES

+ Mais ou menos

BREAST Breastroke — Nado peito

Cm Centimetros

FLY Butterfly — Nado borboleta

Hz Hertz

LTAD Long-Term Athletic Development

m Metros

m?2.s-1 Metros ao quadrado por segundo

min Minutos

PHV Peak height velocity — Pico de velocidade de crescimento em estatura
PRE Primeira coleta de dados

POST Ultima coleta de dados

S Segundos

Sl Stroke index — Indice médio de nado

SL Stroke lenght - Distancia média percorrida a cada ciclo de bracadas
SR Stroke rate - Frequéncia media de ciclos de bracadas

T25 Teste de 25 metros

T200 Teste de 200 metros

v Velocidade média de nado

YPD Youth Physical Development
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CAPITULO I: INTRODUCAO GERAL

A iniciagéo esportiva da natacdo geralmente comeca nas categorias mirim (8-10
anos) e petiz (10-12 anos). Essas criangas saem de um modelo de aula mais curto, leve e
ladico e entram em treinamentos mais intensos e técnicos (WILKE e MADSEN, 1990).
Em periodos curtos de treinamento ja apresentam melhoras nos seus padrdes técnicos e,
consequentemente, suas marcas (tempo nas provas). Na natacdo, o desempenho é
representado pelo tempo em que o individuo leva para percorrer uma distancia pré-
estabelecida, dentro das regras do esporte, com o intuito de percorrer essa distancia no
menor tempo possivel (PEREZ et al.,, 2011). O desempenho na natacdo depende
principalmente de questdes técnicas (parametros cinematicos e cinéticos de nado),
antropometricas, maturacionais e fisiologicas (quantidade metabolica de energia), além
de psicologicas, genéticas e ambientais (QUEIROGA, FERREIRA, ROMANZINI,
2004).

Mais especificamente, os aspectos técnicos também podem ser estudados e
treinados a partir de parametros cinematicos de nado (TOUSSAINT e BEEK, 1992). A
técnica de nado é um dos fatores que mais caracteriza a melhora do desempenho, pela
busca da reducéo do arrasto, que é dependente das caracteristicas fisicas do meio aquético
(viscosidade e densidade), das caracteristicas antropomeétricas (area de sec¢édo transversa,
medidas lineares corporais e coeficiente corporal de arrasto) e, principalmente, pelo
aumento da velocidade de nado (TOUSSAINT e BEEK, 1992; FRANKEN, CARPES,
CASTRO, 2007). A frequéncia média de ciclos de bracadas (SR, a distancia média
percorrida pelo corpo a cada ciclo de bracadas (SL), a velocidade média de nado (v) e 0
indice médio de nado (SI) sdo parametros intensivamente utilizados para se avaliar
técnica.

O desempenho em natacdo também estd relacionado a caracteristicas
antropomeétricas. O acompanhamento das mudancas de estatura, envergadura e massa
corporal, entre jovens nadadores, pode trazer informacBes importantes a professores e
treinadores. Uma delas diz respeito as alteracdes no desempenho do atleta: o quanto essas
alteracdes sao relacionadas aos processos de treinamento e o quanto sao relacionadas ao
proprio crescimento fisico e suas implicacdes (maturacdo metabdlica e incremento de
forca, por exemplo) (SCHNEIDER e MEYER, 2005). Para estudar e aprofundar essas
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questBes, a forma mais indicada € por meio da pesquisa longitudinal, pois esta é capaz de
identificar respostas ao longo do tempo.

Os estudos longitudinais séo caracterizados por dar maior seguridade aos dados
encontrados, j& que hd um acompanhamento dos sujeitos da amostra em diferentes
periodos, diminuindo erros causados por eventuais imprevistos (DIGGLE et al., 2013).
Em relacdo ao desempenho esportivo, o estudo longitudinal permite identificar as
variacOes de desempenho ao longo do tempo e suas relagdes com os treinamentos
realizados, além de permitir identificar os efeitos das diferentes varidveis sobre o
desempenho ao longo do tempo (TUCHER et al., 2019). Poucas pesquisas tém estudado
0 comportamento de parametros antropométricos e cinematicos da natacdo em criancgas,
a maioria em adolescentes e adultos (FRANKEN et al., 2008; VITOR E BOHME, 2010;
PEREZ et al., 2011). Em relagdo a estudos longitudinais, em natacdo, ha ainda menos
(realizados ao longo de temporada de treinamento ou mais) (MINGHELLI e CASTRO,
2006; ZACCA et al., 2018; TUCHER et al., 2019).

Zacca et al. (2018) afirmam que estudos longitudinais com nadadores séo
necessarios, ja que estudos transversais ndo fornecem facilmente conclusGes acerca de
determinantes do desempenho ao longo da temporada de treinamentos. Exemplos de
estudos longitudinais com essa faixa etaria, em natacao, incluem: avaliacdo de parametros
antropometricos de nadadores pré-puberes e puberes (SCHNEIDER e MEYER, 2005);
parametros fisicos, fisiologicos e biomecéanicos de nadadores de 11 a 15 anos, com foco
de analise na comparag&o dos resultados entre pré paberes e plberes (JURIMAE et al.,
2007); efeitos da maturacdo no desenvolvimento fisico e na performance de nadadoras
no nado crawl (LATT et al., 2009); parametros cinematicos e antropométricos de
criancas e adolescentes (9-14 anos) (JUNIOR et al., 2011); variabilidade intra e
interindividual dos 100 m nado crawl (MORAIS et al., 2014a); o desenvolvimento
biomecanico e a performance sem controlar antropometria e maturacdo (MORAIS et al.,
2014b; MORAIS et al., 2020); a evolucao fisiologica e biomecénica dos 400 m nado
crawl (FERREIRA et al., 2019).

Desta forma, levando em consideracdo os multifatores que podem influenciar o
desenvolvimento do atleta e a importancia de estar atento aos momentos que cada
estimulo de treinamento deve ser enfatizado, relacionados as fases da maturagédo, ha uma
preocupacao em relacdo a forma com que esse processo € aplicado a criangas de até 12
anos (em etapas iniciais da maturacdo sexual). Os modelos de desenvolvimento a longo
prazo “LTAD” (Long-Term Athletic Development) (BALYI, HAMILTON, 2004,
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LLOYD et al., 2015a; LLOYD et al., 2015b) e o Youth Physical Development “YPD”
(LLOYD, OLIVER, 2012) baseiam-se na ideia de trabalhar o desenvolvimento fisico e o
treinamento esportivo considerando as particularidades da idade biologica do individuo.
O processo de desenvolvimento de um atleta apresenta etapas e fases Otimas para
desenvolver certas capacidades, que devem ser seguidas para evitar o desenvolvimento
de lesbes, 0 desentiresse, 0 ndo alcance das capacidades maximas e o burnout.

Assim, o presente trabalho buscara complementar o conhecimento do
desenvolvimento do nadador a longo prazo ao investigar como o desempenho dos nados
crawl, peito e borboleta, a antropometria e a cinematica se alteram durante uma temporada
de treinamento em jovens nadadores (entre 8 e 12 anos de idade) e como o desempenho
varia em funcdo do crescimento bioldgico e da técnica de nado. Considerando 0s
dominios biomecanica de nado e crescimento e maturacdo, esta dissertacdo buscou
analisar desempenho, parametros antropometricos e cinematicos de jovens nadadores
competitivos ao longo de uma temporada de treinamentos.

Sendo os momentos: (i) imediatamente antes das férias de verdo; (ii) ao retorno
das férias de verdo; (iii) ao final do primeiro ciclo de treinamento do primeiro semestre;
(iv) ao final do primeiro ciclo do treinamento do segundo semestre e (v) ao final do dltimo
ciclo de treinamento da temporada. Para tal, trés artigos foram elaborados: o primeiro
analisou os efeitos de trés semanas de férias de verdo sobre o desempenho em nado crawl;
0 segundo analisou os efeitos dos macrociclos ao longo da temporada sobre o desempenho
em nado crawl, e o terceiro analisou as relacbes complexas e dinamicas em forma de rede

dos nados peito e borboleta ao inicio e ao fim da temporada analisada.
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CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdo aborda os seguintes temas: (i) conteidos e métodos no treinamento de
criancas e adolescentes; (ii) 0 crescimento e aspectos maturacionais; (iii) os estilos

competitivos; (iv) cinemética de nado e (v) estudos longitudinais em natacao.

2.1 Contetdos e métodos no treinamento de criangas e adolescentes

Segundo a classificagdo convencional da idade cronoldgica de Gallahue e Ozmun
(2005), a infancia, normalmente, dura até os 10 anos de idade. Em relacéo a adolescéncia,
em geral, ndés temos as meninas (faixa dos 10-12 anos), e 0s meninos (entre os 11-13
anos) que ainda ndo entraram na puberdade. Apos o inicio da puberdade, elas continuam
na adolescéncia até os 18 anos, enquanto eles até os 20 anos, aproximadamente. Essas
informacGes sdo importantes para quem treina individuos pré-puberes.

Para Platonov (2005), a idade do nadador é um fator fundamental para a
determinacdo: (i) do inicio das atividades esportivas, sendo as meninas com o inicio de
aproximadamente um ano antes dos meninos, entre sete e nove anos e 0S Meninos entre
nove e 11 anos; (ii) do auge de desempenho do nadador, sem descartar o tempo de duracdo
de preparacdo prévia a esse momento. A duracdo minima da preparacao inicial deve ser
de seis a sete anos. A duragdo maxima normalmente vai de oito a nove anos. O alcance
da eficiéncia técnica acontece ndo apenas pela especializagcdo da modalidade, mas
também dos nadadores que, até o inicio da preparacdo na natacdo, praticavam outro tipo
de esporte (PLATONOV, 2005).

Wilke e Madsen (1990), Platonov (2005) e Lloyd, Oliver (2012) citam a
preparacdo de muitos anos, ou seja, 0 planejamento a longo prazo. Assim, 0 aumento
progressivo das cargas possui grande significado no processo de preparacdo de muitos
anos, além da necessidade de trabalhar os conteudos treindveis ao longo de todo processo,
dando mais imporancia para cada um de acordo com as fases maturacionais.

E importante respeitar o tempo de preparacio prévio ao auge, sem “queimar” esta
etapa. A busca pelo auge das capacidades individuais deve ser aplicada gradualmente,
durante varios anos. O perigo da aceleracdo da preparacdo consiste em reduzir o
aperfeicoamento futuro. A utilizagdo de estimulos mais potentes leva a uma répida

adaptacdo a esses estimulos e ao esgotamento das capacidades de ajuste do organismo em
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crescimento. Desta forma, o nadador pode ter um alto desenvolvimento e obter grandes
resultados na adolescéncia e juventude, porém no ciclo seguinte ele responde fracamente
a essas acoes, e deixa de responder as cargas menores, que poderiam ser bastante eficazes
caso ndo tivessem sido impostos estimulos mais rigorosos previamente (PLATONOV,
2005).

Para Platonov (2005), evitar a aceleragcéo da preparacdo, normalmente, faz com
que o nadador ndo seja tdo bem-sucedido nas competigdes juvenis, porém é indispensavel
para aqueles que pretendem atingir o grau mais alto da eficiéncia. Os nadadores devem
construir, ao longo dos anos, uma sdlida base funcional diversificada, para posteriormente
utilizar reservas mais potentes numa preparacdo mais complexa. Corroborando essa ideia,
os modelos de desenvolvimento a longo prazo “Long-term Athletic Development”
(LTAD) (BALY]I, 1990; BALYI, HAMILTON, 2004) ¢ “Youth Physical Development”
(YPD) (LLOYD, OLIVER, 2012) afirmam a necessidade de ndo tratar individuos pré
puberes como “miniaturas adultas”.

Pensando no desenvolvimento a longo prazo de nadadores, o treinamento de base
deveria mesclar diversas atividades esportivas tanto dentro d’agua como fora. Sendo 0s
conteldos principais na agua: jogos/alternancias de velocidades; exercicios de
sensibilizacdo ao meio aquatico; polo aquatico; saltos e nado artistico (CANOSSA et al.,
2007). Os principais conteudos na terra: atletismo; ciclismo; jogos coletivos como o
vbleibol, o0 hdquei, o basquetebol e o handebol; jogos com langcamentos e medicine ball;
fortalecimento geral obtido em exercicios ginasticos; exercicios isomeétricos; exercicios
de flexibilidade (WILKE e MADSEN, 1990). Platonov (2005) explica essa grande
diversidade de exercicios dentro e fora d’agua por ser um momento de aquisi¢do técnica,
desta forma os iniciantes devem assimilar muitos exercicios, formando uma base variada
que lhes permitam dominar um amplo conjunto de acdes motoras diferenciadas. A
necessidade de trabalhar habilidades motoras fundamentais previamente a especializacao
focada em somente um esporte ¢ apresentada no “YPD” (LLOYD et al., 2012).

Cote et al. (2009) aprofundaram a discussao de diversificacdo esportiva e de
especializacdo precoce. Segundo os autores, os beneficios do desenvolvimento da crianca
estdo mais perceptiveis na diversificacdo do que na especializa¢do. Criancas que sao
oportunizadas a participar de mualtiplas atividades esportivas serdo menos propensas a
desistir da vida esportiva e terdo mais beneficios psicossociais associados a
diversificacdo. Ao realizar mais de uma atividade esportiva, a crian¢a participa de

ambiente mais agradavel de desenvolvimento motor, com um envolvimento mais
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prazeroso que acaba incentivando a continuidade no esporte, que também esta associado
a uma menor frequéncia de lesdes advindas do alto volume de carga de treinamento e

repeticio da especializacio precoce (COTE et al., 2009).

2.2 O crescimento e aspectos maturacionais

O processo de crescimento resulta da interacdo entre a carga genética e os fatores
do meio ambiente, levando a alteragdes fisicas no tamanho do corpo como um todo.
Portanto, o crescimento infantil é de natureza multicausal. A pesquisa na area busca
relacionar variaveis bioldgicas, socioecondmicas, maternas, ambientais, culturais,
demogréficas, nutricionais, entre outras, com a sua etiologia, seu desenvolvimento e sua
manutencdo (ROMANI e LIRA, 2004). Um fator influenciador no desenvolvimento
biologico é o esporte. O treinamento envolve uma sequéncia de exercicios que estimulam
adaptac0es fisiologicas e anatbmicas (ROBERGS e ROBERTS, 2002), aumentando o
desempenho atlético.

Considerar aspectos maturacionais € imprescindivel na interpretacdo das
tendéncias fisiologicas peculiares a crianca em crescimento (DOS SANTOS,
LEANDRO, GUIMARAES, 2007). Na infancia, meninos e meninas se desenvolvem em
niveis bem similares, constatando poucas diferencas em estatura, massa corporal total e
composicdo corporal. A partir da segunda década de vida, alteracbes comecam a ficar
notaveis, ndo somente em mudancas de crescimento mensurdveis, mas também na
maturacao sexual (GALLAHUE e OZMUN, 2005).

Estudo de Prestes et al. (2006) mostrou continua evolucdo nas variaveis
antropometricas dos nadadores ao longo das categorias da natacdo competitiva,
principalmente massa corporal e estatura. Ambas variaveis estdo relacionadas com o
estirdo ocasionado pela maturacédo sexual dos jovens, até porque ndo hd como provar com
veracidade a influéncia do treinamento nesses componentes. De qualquer forma, é
razoavel sugerir que jovens atletas devem ter suas composicGes corporais monitoradas
periodicamente para auxiliar os treinadores na constru¢cdo dos treinamentos
(VENKATARAMANA et al., 2004).

Nadadores séo, normalmente, mais altos e pesados do que a populacdo em geral,
além de apresentar um valor maior de envergadura/altura, salientando um valor maior de
comprimento de membros superiores, influenciando a sua capacidade propulsiva
(FERNANDES, BARBOSA, VILAS-BOAS, 2002). Portanto, estatura, massa corporal e
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envergadura sdo variaveis que devem estar no rol daquelas que buscam, além de
caracterizar, compreender o desempenho em natagdo. Composi¢do corporal e massa
corporal total sdo dois fatores que contribuem para uma Otima performance esportiva.
Juntos, podem contribuir com o potencial do atleta para alcangcar o sucesso. Como a
gordura corporal aumenta a massa sem aumentar a for¢a, uma porcentagem menor de
gordura, normalmente, acarreta em melhor performance (VENKATARAMANA et al.,
2004).

Segundo Schneider e Meyer (2005), a composicdo corporal do nadador é um dos
fatores que influenciam aumentando ou minimizando a resisténcia de avango no meio
aquatico. Isso porque o arrasto, ou forca contraria ao deslocamento, depende, de modo
geral, das caracteristicas antropométricas, das caracteristicas fisicas da agua e da
velocidade de deslocamento do nadador (ZAMPARO et al., 2009). Segundo Franken,
Carpes e Castro (2007), espera-se que nadadores com maiores valores de dimensdes
corporais apresentam maiores valores de resisténcia ao avango. Poréem, os nadadores com
maior estatura devem apresentar menor valor de resisténcia ao avango. I1sso porque o
arrasto de onda, um dos componentes do arrasto total, & inversamente proporcional ao
comprimento do corpo que se locomove na agua (TOUSSAINT et al., 2000).

Os processos de crescimento e maturacao, apesar de ocorrerem simultaneamente,
sdo distintos e acontecem em intensidades diferentes, e cada individuo no seu ritmo (DE
CAMPOS e BRUM, 2004). A maturacdo é um processo que ocorre em todos 0s
organismos e sistemas, até atingir o padrdo maduro do individuo . Ao apresentar aumentos
hormonais e, consequentemente, crescimento corporal e aumento de capacidades
condicionantes, a maturacdo € um fator que contribui para o desempenho esportivo
(LLOYD et al.,, 2015c). Segundo Tanner (1976), os estagios maturacionais estao
relacionados com caracteristicas sexuais tais como pélos pubianos e axilares para ambos
0s sexos; tamanho da genitalia, alteracdo na voz e pelos faciais para 0s meninos; e
tamanho dos seios e menarca para as meninas. O termo “timing” é relacionado a idade ao
entrar em um estagio maturacional, e o termo “tempo” a duracdo naquele estagio
(MALINA et al., 2015).

O estdgio maturacional apresenta influéncia direta no crescimento natural da
crianca, por meio do aumento dos horménios circulantes (SCHNEIDER e MEYER,
2005). No final da infancia, acontecem os eventos chamados de “pico de velocidade em
estatura”, “pico de velocidade em massa corporal” e “pico de velocidade em somatdrio

de dobras cutaneas”, que caracterizam 0s primeiros sinais visuais da puberdade. O
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crescimento somatico acontece com as meninas, normalmente, dois anos antes do que
com os meninos (BERGMANN et al., 2007). J& a menarca, normalmente, comeca apds
0 pico de crescimento (MALINA et al., 2015). Assim sendo, 0 marco somatico mais
utilizado em estudos da velocidade do crescimento é a idade do pico da estatura
(MACHADO, BONFIM, COSTA, 2009).
“Q crescimento em estatura e peso volta a se acentuar muito no inicio
da puberdade, quando se atinge um ganho elevado em estatura que é
conhecido como pico de velocidade de crescimento em estatura (PHV-
peak height velocity)” (DE CAMPOS E BRUM, 2004).

Levando em consideragdo a “invasao” de privacidade do teste de estagio
maturacional de Tanner (1976) a partir das caracteristicas sexuais, ha um interesse
cientifico em estimativas a partir de exames antropométricos (MALINA et al., 2015).
Descobrir a idade do individuo durante o pico de velocidade em estatura (peak height
velocity — PHV) é um indicador ndo invasivo de status maturacional. Portanto, Mirwald
et al. (2002) sugerem utilizar um indice relativo a idade no PHV a partir de parametros
antropometricos: estatura, massa corporal, altura sentado (altura tronco cefalica),
comprimento do membro inferior, além da idade cronoldgica.

Foram desenvolvidas por Mirwald et al. (2002) equacdes especificas para cada
sexo, considerando significancia bioldgica e estatistica para predizer a maturidade. Este
indice indica o quanto o avaliado esta se aproximando ou se ja passou e 0 quanto esta se
afastando do PHV. Segundo Koziel e Malina (2018), meninos e meninas que
apresentaram um resultado que indica 0 momento de PHV com idades menores de 13,1
e menores de 10,9, respectivamente, sdo classificados como maturacdo precoce. Meninos
atingindo o PHV com idade superior a 15,1 e meninas superior a 12,9 séo classificados
como maturacdo tardia. Porém, estudos com jovens poloneses (MALINA e KOZIEL,
2014a; MALINA e KOZIEL, 2014b) tém indicado algumas limitacdes neste método.
Entre meninos e meninas com maturidade precoce, com base em idades no PHV (também
idade na menarca), as idades previstas foram mais tardias do que as idades reais, enquanto
entre 0s jovens que amadurecem tardiamente, as idades eram anteriores as idades reais
em pico de crescimento. Isso pode ser influenciado pelas variacGes étnicas sobre as
variaveis antropométricas.

Apesar de resultados controversos encontrados entre estudos, provavelmente por

questbes socioambientais (MALINA et al., 2015), os valores ndo se distanciam. No
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levantamento realizado por Bergmann et al. (2007), com jovens brasileiros, o PHV
aconteceu por volta dos 10 e 11 para as meninas e 12 e 13 para 0S meninos, 0 que se
aproxima bastante dos dados encontrados em jovens canadenses por luliano-Burns,
Mirwald, Bailey (2001) utilizando dados de estatura, conteddo mineral 6sseo, massa
magra, massa gorda e peso. Doze anos para meninas também € visto anteriormente
(GRANADOS, GEBREMARIAM, LEE, 2015), e 13 para meninos, sendo todos
estadunidenses. O estudo de Lindgren (1978) com escolares suecos estima a idade do
PHV apenas mensurando estatura e massa ao longo dos anos e obtém 12 anos para
meninas e 14 para meninos. Mesmos valores foram encontrados para Geithner et al.
(2004), em que 105 pares de irmdos gémeos belgas foram testados, e individuos belgas
em Philippaerts et al. (2006) entre 13 e 15 anos para meninos. Valores semelhantes foram
encontrados em Sherar, Baxter-Jones, Mirwald (2004), entre 10 e 12 para meninas e 12 e
14 para meninos canadenses. A média de 14 anos para meninos também é encontrada em
um estudo transversal com jogadores de futebol brasileiros (MACHADO, BONFIM,
COSTA, 2009). A media de 12 e 13 para meninas também € encontrada em um estudo
com jovens ginastas belgas (MELINA et al., 2006). Pode-se verificar, deste modo, que
mesmo havendo variacdo, os valores maximos de PHV sdo semelhantes, considerando as
influéncias de sexo.

A falta de compreensdo da maturacédo por parte dos treinadores ocasiona, muitas
vezes, exclusdo no esporte. A maturacdo tardia em meninos que praticam natacdo e
atletismo, que sdo esportes que exigem velocidade, forca e poténcia, reflete em excluséao
seletiva (MALINA et al., 2015). Desta forma, torna-se essencial o entendimento acerca
de maturacdo, “status” maturacional e “timing”. O “status” maturacional refere-se ao
nivel ou estado de maturagdo no momento da observagdo. E “timing” refere-se a idade

em um evento maturacional especifico, como o PHV (KOZIEL e MALINA, 2018).

2.3 Os estilos competitivos

Na natacdo competitiva sdo reconhecidos quatro estilos: crawl, costas, peito e
borboleta. O nado crawl e o nado costas sdo os nados alternados, ou seja, 0s bragos
movimentam-se de forma alternada entre si e da mesma forma as pernas. Ao nadar o
crawl, os membros superiores do individuo movem-se circularmente, de modo
balanceado e equilibrado. Ha alterndncia entre fases aérea e submersa de ambos 0s

membros superiores (MAGLISCHO, 2003). No nado de costas, 0 movimento dos bragos
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também ¢é circular, balanceado e firme, porém, desta vez, em decubito dorsal. Uma méo
puxara debaixo d’agua enquanto a outra recuperara por cima da dgua. Os cotovelos sdo
flexionados e depois estendidos quando as maos puxam e empurrarem a agua em direcao
aos pés (REIS, 1987).

Diferentemente dos nados crawl e costas, nos nados de peito e borboleta, os
membros superiores atuam de modo simultaneos entre si, assim como 0S membros
inferiores. No peito, tanto as mdos como o0s pés se movem num padrdo circular. A
respiracdo € realizada de modo frontal (REIS, 1987). No nado borboleta, o corpo segue
um movimento ritmico para cima e para baixo e 0s bra¢cos recuperam-se juntos por fora.
A cabeca se levanta frontalmente ou lateralmente para a respiragédo e retorna antes das
maos entrarem na agua para a nova bracada (MAGLISCHO, 2003).

A forca necessaria que o nadador deve aplicar para avancar pode ser exercida por
movimentos de membros superiores e inferiores, e esse topico de estudo € de grande
interesse para a area de prescricdo de treinamento, sendo ambos movimentos
considerados os principais contribuintes para exercer forca na dgua. Portanto, a posicédo
do corpo do nadador na dgua é fundamental para a propulsao e o avanco (CASTRO et al.,
2005). Quando o nadador ndo utiliza os membros inferiores no nado, sua posi¢ao corporal
pode alterar-se, afetando as variaveis cinematicas. As contribuicdes de bracada e pernada,
para a propulsdo, parecem ser diferentes, sendo considerada a pernada o fator secundario
para tal (MOROUCO, 2015).

Segundo Maglischo (2003), entre os anos 70 e 80 do século XX acreditava-se que
0 movimento de membros inferiores nos nados somente contribuia para a propulsdo no
nado peito, em que 0 movimento propulsivo é feito com a impulsdo para tras, e nao
verticalmente, como acontece com os demais nados. Depois, estudos (WATKINS e
GORDON, 1983; HOLLANDER et al., 1988) mostraram que a pernada de todos o0s nados
é um agente propulsor, sendo capaz de incrementar a velocidade de nado.

O nado crawl é o mais rapido dos quatro nados competitivos. E um nado ventral,
com movimentos continuos de bracadas e pernadas, rolamento do corpo e respiracao
lateral (OLIVEIRA et al., 2009). Em maxima intensidade a bracada é responsavel por
aproximadamente 90% da velocidade total de nado em nadadores competitivos
(WATKINS e GORDON, 1983; DESCHODT et al., 1999; MORRIS, 2016).
Compreende-se que a melhor técnica de nado é aquela que aumenta as forcas propulsivas

e diminui a resisténcia. Uma 6tima relagdo para isso € entre 0 nimero de ciclos e o tempo
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para realiz&-los, aproveitando mais a fase submersa que é caracterizada pela propulsdo
(MINGHELLI e CASTRO, 2006).

2.4 Cinematica de nado

A técnica deve ser uma preocupacdo central no processo de treinamento, pois é
considerada um dos fatores principais de influéncia no desempenho (SILVA et al., 2018).
A frequéncia média de ciclos de bracadas (SR), a distancia média percorrida por ciclo de
bracadas (SL), a velocidade média de nado (v) e o indice médio de nado (SI) séo as
variaveis cinematicas do nado de avaliacdo da performance mais objetivas utilizadas por

pesquisadores, professores e treinadores de natacdo (CASTRO et al., 2005).

2.4.1 Frequéncia média de ciclos de bracadas (SR)

E compreendida como o nimero médio de ciclos por unidade de tempo, sendo
expresso em ciclos por segundos (Hz) ou ciclos por minutos (ciclos-min-1) (TOUSSAINT
e BEEK, 1992). Depende do tempo que o nadador gasta na execucdo das fases da bracada.
Normalmente, nos nados competitivos, 0 momento submerso da bracada tende a ser mais
demorado que o momento aéreo, ou de recuperacdo, da bracada, devido a menor
resisténcia do ar em relacdo a resisténcia da agua (HAY, 1981). Normalmente, quanto
menor for a distancia a ser percorrida — portanto quanto mais a prova for classificada

como de velocidade — maior serd a SR no movimento do nadador.

2.4.2 Distancia média percorrida pelo corpo por ciclo de bracadas (SL)

A SL é definida pela distancia percorrida pelo corpo a cada ciclo de nado (HAY
e GUIMARAES, 1983). Um ciclo de bracadas, nos nados alternados (crawl e costas), s&o
duas bracadas completas, e uma bracada completa nos nados simultaneos (peito e
borboleta). O treinamento, normalmente, busca o aumento da SL, como forma de
aproveitar-se a envergadura do nadador para deslocar-se mais com o menor gasto
energético. Portanto, pode ser utilizada para avaliar o aperfeicoamento de técnica de nado,
pois fornece uma boa indicacdo da eficiéncia propulsiva, caso o nadador comece a se
deslocar mais a cada ciclo (CASTRO e MOTA, 2008).
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2.4.3 Velocidade média de nado (v)

Pode ser obtida pelo produto entre SR e SL, ou pelo quociente entre distancia e
tempo (HAY e GUIMARAES, 1983). No primeiro caso, a v é modificada pelas
combinacgdes entre SR e SL (MINGHELLI e CASTRO, 2006), ja que ha uma relagdo
negativa entre as duas variaveis (HAY e GUIMARAES, 1993; YANAI, 2003): 0 aumento
de uma gera a diminui¢do da outra (MAGLISCHO, 2003). O aumento de v pode ser
alcancado de forma aguda, com o incremento da SR, ou de forma crbnica, com o
incremento da SL. Conforme o treinamento técnico do nado, é desenvolvida a condicao
cronica de aumento de v (YANAI, 2003; MAZZOLA et al., 2009).

Toussaint (1990) verificou que nadadores competitivos possuem uma maior SL e
maior v em relacdo a triatletas, e que, teoricamente, estes tém menos experiéncia e tempo
de treino em natacdo do que os nadadores. Cappaert et al. (1995) analisaram nadadores
classificados em sub-elite e elite e constataram que os de elite apresentam SL maior e SR
menor, na prova de 100 m nado livre durante os Jogos Olimpicos de 1992. Segundo
Correia (2016), essas relacdes das variaveis cinematicas também podem ser explicadas
pelas diferentes estratégias do nadador em cada prova, pela fadiga proveniente do esforgo
ou pelas influéncias do arrasto. Em relacdo as estratégias utilizadas em competicdes de
natacdo, em provas rapidas, a SR se mantém com valores maiores em relacdo aos
encontrados em provas de meia distancia.

Craig e Pendergast (1979) também abordam a estratégia do nadador em combinar
corretamente SR e SL para aumentar ou diminuir a v dependendo da situacao da prova e
seus objetivos. Craig et al. (1985) compararam as trés variaveis em nadadores norte-
americanos em seletiva para os Jogos Olimpicos de 1984. Os dados relataram v e SL
maiores e SR menor nos atletas finalistas, em comparacdo aos que sé participaram das
eliminatdrias (nadadores presumivelmente de nivel inferior). Isso mostra que, em média,
ao aumentar a velocidade, os nadadores mais habilidosos ndo aumentam tanto a SR e ndo
perdem tanto a SL.

Wakayoshi et al. (1995) realizaram testes de 400 m nado crawl com nadadores
competitivos e aferiu os dados cinematicos de nado durante os testes. O mesmo teste foi
realizado apds seis meses de treinamento predominantemente aerébio. A SL aumentou
significativamente, assim como a v. Ja a SR ndo apresentou mudancas significativas.
Portanto, demonstrou-se que o treinamento é capaz de gerar mudancgas cinematicas que

contribuem para a melhora da marca pessoal dos atletas.
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2.4.4 Indice médio de nado (SI)

E o produto entre SL e v, expresso em m2.s (COSTILL et al., 1985). E um indice
para verificar, com influéncia da velocidade neutralizada, a adequagdo mecanica do nado
com a técnica. Portanto, do ponto de vista mecéanico, quanto maior o SI, melhor a técnica
utilizada (LATT et al., 2010; MORAIS et al., 2012). O SI pode ser utilizado como
parametro de desempenho do nado crawl,conforme Caputo et al. (2000) analisaram
variaveis cinematicas da bracada do crawl em nadadores e triatletas em diferentes
velocidades, encontrando valores médios que variaram de 3,47 (paraos 50 m) e 3,23 m2.s
! (para os 400 m).

Segundo Pelayo et al. (1997), o Sl pode ser utilizado para avaliar nadadores
iniciantes, pois tende a aumentar conforme a idade. Pelayo et al. (1997) avaliaram 2.058
nadadores (as) iniciantes entre 11 e 17 anos. Castro et al. (2003) avaliaram 89 nadadores
competitivos entre 12 e 28 anos na prova de 50 m nado livre durante um torneio estadual
em piscina de 50 m. Em ambos estudos, o Sl teve relagdo com o desempenho, uma vez
em que ele tende a aumentar conforme a passagem para categorias competitivas mais

avancadas e apresenta correlacdo significativa entre as variaveis SL e v.

2.5 Estudos longitudinais em natagéo

Programas de treinamentos devem ser avaliados a partir de testes, que podem ser
pontuais, de forma momentéanea, ou podem ser aplicados com frequéncia ao longo do
tempo, realizando um monitoramento dos atletas. Para Bailey (2019), o monitoramento
de atletas ajuda na avaliacdo de programas de treinamento de forca e condicionamento,
alegando concordancia ou contradi¢do entre os objetivos dos métodos e seus resultados.
Desta forma, fornece resultados objetivos para o sucesso de um programa particular para
uma equipe ou atleta.

Os estudos longitudinais atuam como forma de monitoramento, analisando a
amostra ao longo de um periodo. As mesmas variaveis devem ser avaliadas nas coletas
de dados, de forma a acompanhar suas modificacdes. Este método possibilita afirmac6es
mais seguras quanto ao padrdo de ac¢do do publico estudado (DIGGLE et al., 2013). Em
natacdo, os estudos longitudinais sdo caracterizados por dados continuos ou repetidos

(quantitativos, qualitativos ou ambos) coletados durante um periodo de pelo menos dois
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ou mais pontos temporais logicamente espacados, envolvendo uma combinagdo de
exposicgdes e desfechos. Tipicamente, estudos longitudinais s&o mais fortes para examinar
relagbes de causa e efeito do que estudos transversais simples.

Estudo de Minghelli e Castro (2006) acompanha cinco meses de treinamento de
nove nadadores (sete homens e duas mulheres) de 14 e 15 anos, realizando as coletas de
dados antes, durante e apds 0s cinco meses. As variaveis cinematicas avaliadas foram a
SR, a SL, a v e 0 Sl em testes maximos de 25 m em nado crawl. As varidveis
antropométricas avaliadas foram estatura, massa corporal e envergadura. Foram
identificadas, por Minghelli e Castro (2006), modificacdes nas variaveis antropométricas
durante a temporada. Nao houve mudancas em SR, SL e SR, mas a v aumentou
significativamente do inicio para 0 meio e do inicio para o fim do periodo de cinco meses.
Os autores acreditaram que a alta porcentagem de treinamento aerdbico, na temporada,
justificou a manutencao das variaveis cinematicas para os testes de 25 m. Desta forma, se
0s testes fossem com alguma distancia mais longa, os dados poderiam ser diferentes.
Porém, a v aumentou, mas para isso deve haver mudancas nas demais variaveis: ou a SR
aumenta (de forma aguda, no momento do teste), ou a SL aumenta (cronicamente, como
efeito do treinamento). Foi observado um aumento nao significativo de SR, portanto, o
treino por si s6 ndo aumentou a SL. Assim, por meio de um estudo longitudinal no
treinamento em natacdo, sabe-se que a alta porcentagem de treinamento aerobico aos 14
e 15 anos de idade pode ndo aumentar a velocidade de nado de forma cronica em esforcos
muito curtos (MINGHELLI e CASTRO, 2006).

Zacca et al. (2018) realizaram um estudo longitudinal que teve como objetivo
quantificar as mudancas e contribuicdes da energeética, da técnica e da antropometria ao
longo do primeiro macrociclo de treinamento (16 semanas) de uma temporada.
Participaram do estudo 24 nadadores (10 homens e 14 mulheres) de 14 e 15 anos. Os
momentos das coletas aconteceram antes do primeiro macrociclo, apds o periodo
preparatorio, apos o periodo especifico e apos o periodo competitivo de um planejamento
tradicional de trés picos. O estagio maturacional foi verificado antes da primeira coleta e
as variaveis antropométricas em todas as coletas. Os nadadores (as) realizaram testes
méaximos de 400 m em nado crawl. Ndo foram encontradas interacGes entre 0S Sexos,
assim, todos os sujeitos foram colocados em um unico grupo para analise. As melhorias
no desempenho dos 400 m aconteceram basicamente do periodo inicial de base para o
final do periodo preparatério. A SR modificou seus valores de forma mais significativa

entre o inicio da temporada e o fim do periodo especifico. Ja a SL e o Sl permaneceram
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similares. Em relacdo a energética, a maioria das variaveis melhoraram do inicio da
temporada até o fim do periodo preparatorio. A poténcia metabolica aumentou 22% do
ao longo do macrociclo. A envergadura foi a Unica variavel antropométrica que
apresentou mudangas significativas, com aumento do periodo de base para o periodo
competitivo, do preparatério para o especifico e do especifico para o competitivo.

Em Zacca et al. (2018), a técnica apresentou a maior influéncia no macrociclo
(preparatorio: 85%, especifico 75%, competitivo 70%), principalmente em relacdo a SR
e Sl. De forma geral, a técnica representou 77% de contribuicdo nas mudancas do
desempenho no macrociclo, seguida por antropometria (12%) e energética (12%). Apesar
dos resultados encontrados por Zacca et al. (2018), é necessario considerar que é exigida
capacidade energética importante para se alcancar um alto nivel técnico. Portanto, a
evolucdo técnica depende das melhoras energéticas. Os autores também alertam para a
importancia de estar atento a idade e ao estagio maturacional dos nadadores,
principalmente durante periodos de crescimento, ja que ha maior sensibilidade ao
estimulo do treinamento.

Tucher et al. (2019) analisaram as mudancas fisiologicas e cinematicas no
treinamento em natacdo com individuos de 15,7 + 2,2 anos em um macrociclo de 15
semanas. Participaram do estudo seis homens e duas mulheres, realizando 4 x 50 m
méaximos de nado crawl com 10 segundos de intervalo. Os testes foram realizados em
quatro periodos: 22, 43 92 e 122 semanas do macrociclo. Os valores para lactato sanguineo
trés minutos apds o teste diminuiram 14% entre a 2% e 92 semanas e aumentaram 18%
entre 9% e a 122 semanas. O lactato, apds 12 min do teste diminuiu 17% entre as semanas
2 e 9, e aumentou 19% posteriormente entre a 9% e a 122 semanas. Esses resultados
demonstram que um alto volume de treinamento aer6bico em baixa intensidade
concorrente com um baixo volume de estimulo de alta intensidade aerdbico e anaerdébico
durante o periodo de base (trés semanas iniciais) trouxeram mudancas negativas na
concentracdo de lactato na 4% semana. Em relacdo a cinematica de nado, houve aumento
na SR e reducdo na SL, que podem ser explicados pela metodologia utilizada e pelas
caracteristicas antropométricas dos sujeitos. Com o aumento da carga anaerdbica, houve
aumento da SR e do Sl, o que caracteriza uma melhora técnica. Tucher et al. (2019)
concluem que os comportamentos das variaveis fisiologicas e técnicas dependem do
periodo do treinamento para suas diferentes manifestacbes, o que demonstra a

importancia de estar ciente e trabalhar com planejamentos a longo prazo.
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CAPITULO Ill: ESTUDOS

ESTUDO 1: OFF-SEASON: THREE-WEEKS OF TRAINING CESSATION DOES
NOT AFFECT THE PERFORMANCE OF 12 YEARS OLD AND UNDER AGE-
GROUP SWIMMERS

Abstract

Purpose: to investigate possible effects of training cessation on swimming performance and

kinematics in 12 years old and under age-group swimmers during a 200 m front crawl test after
three-weeks, while controlling for anthropometric changes.

Method: Sixteen age-group swimmers (11 girls and 5 boys, age: 10.2 + 1.2 y) performed a 200
m front crawl test (T200) pre- and post-three-weeks off-season. Performance and kinematics were
obtained from the T200. Height and arm span were measured. Results were compared and effects
sizes and intraclass correlations were calculated.

Results: We highlight, among the results, heigth statistically increased 1.03 cm (but with trivial
effect size), performance was similar (pre: 240.8 £+ 35.9 s; post: 237.5 £ 39.0 s). No differences
were found for kinematical parameters. All the effects were trivial changes and intraclass
correlations were high after three-weeks, indicating stability over time.

Conclusion: The three-weeks pause was not enough to indicate significant losses in performance
and kinematic parameters of swimming in the T200 in age-group swimmers.

Keywords: swimming, detraining, evaluation, technique, anthropometrics

Devido a questbes de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo esta neste

documento.
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ESTUDO 2: 200-M FRONT CRAWL PERFORMANCE OVER A TRAINING
SEASON IN 12 Y AND UNDER AGE-GROUP SWIMMERS: GROWTH AND
KINEMATICS CHANGES

Abstract

The aim of this study was to analyze and quantify changes of technique, anthropometrics and
maturation, and estimate their contributions (technique and anthropometrics) to the swimming
performance of the 200-m front crawl test (T200) during a swimming training season. Nineteen
age-group swimmers (11 girls and 8 boys; age 10.0 + 1.3 y and 10.6 + 1.0 y) performed a T200
(time trial/fixed distance) four times along the training season. Performance in T200 has improved
157.4% from the pre-season to the end season. Gender effect was not identified. Multiple linear
regressions were used to identify the most influential variables (technique and anthropometrics)
and the relative contribution of each variable to changes in T200 performance. Stroke rate, stroke
length and stroke index explained, respectively 59, 23 and 17% of the T200 performance changes,
along the season. Anthropometric changes did not provide any statistical contribution to the
performance changes. Thus, technique was the most determinant factor for performance changes.
Technical approaches must be carefully considered by coaches when planning 12 y and under

age-group swimmers training programs.

Keywords: swimming, evaluation, longitudinal, technique, anthropometrics

Devido a questbes de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo esta neste

documento.
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ESTUDO 3: EVOLUTION OF KINEMATIC PARAMETERS OF YOUNG
SWIMMERS’ BREAST AND BUTTERFLY STROKES OVER A TRAINING
SEASON

Abstract

The aim of this study was to perform a network analysis, identifying the relationships between
anthropometrics, maturation, and kinematics in the 25 m breaststroke (BREAST) and butterfly
(FLY) swimming performance (T25), PRE and POST a 47-weeks training season. Twenty young
swimmers (10.2 + 1.2 y old at the season’s start) performed twice 25 m all-out swim test (T25)
on BREAST and FLY before and after a 47-weeks season period. Repeated measures of
performance-related anthropometrics, maturation and kinematic variables were obtained. To
assess the associations between anthropometric, maturation and kinematic variables, a network
analysis was used. Main network results were: (i) maturity offset (betweenness 1.44 pre and 1.91
post), stroke length (betweenness 1.45 post), and stroke index (betweenness 1.44 pre) were the
more sensitive variables to changes in BREAST and only age (betweenness 2.56 pre) in FLY.
(ii) About the most affected variables in PRE, performance of T25 (closeness 1.24) and MO
(closeness 1.19) were the most affected in BREAST. Performance (closeness 1.46 post), age
(closeness 2.10 pre) and swimming speed (closeness 1.19 post) were in FLY. (iii) Height (strength
0.70 post), AS (strength 0.84 pre) and T25 performance (strength 0.90 post) were the variables
that reach more associations inside the network in BREAST. In FLY, the variables that reach
more associations inside the network arm span (strength 1.15 pre and 1.10 post), age (strength
1.08 pre) and performance (strength 1.06 post).

Key-words: swimming, machine learning, technique, anthropometrics, maturation, performance

analysis

Devido a questbes de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo esta neste

documento.
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CAPITULO IV: CONCLUSOES FINAIS E LIMITACOES

Esta dissertacdo buscou complementar o0 conhecimento acerca do
desenvolvimento do nadador ao investigar como o desempenho dos nados crawl, peito e
borboleta, a antropometria e a cinemética se alteram durante uma temporada de
treinamento em jovens nadadores (entre 8 e 12 anos de idade) e como o desempenho varia
em funcédo do crescimento bioldgico e da técnica de nado. Para isso, foram desenvolvidos
trés estudos, com os respectivos objetivos especificos: (i) investigar possiveis efeitos do
destreino no desempenho e cinemética de nadadores entre 8 e 12 anos apds trés semanas
de férias, a partir do teste de 200 m nado crawl, controlando estatura e envergadura; (ii)
analisar e quantificar as mudancas na técnica, antropometria e maturacao e estimar suas
contribuicdes no desempenho dos 200 m nado crawl durante uma temporada de
treinamentos; (iii) analisar a cinemética dos nados peito e borboleta de jovens nadadores
ao longo de uma temporada, além de controlar o crescimento e maturacdo, por meio de
analise de redes.

De modo geral, os resultados trouxeram informacdes relevantes para o
desenvolvimento do nadador ao longo prazo, ao passo que: (i) trés semanas de cessacédo
de treinamento nao sdo suficientes para reducdo de desempenho em 200 m nado crawl de
jovens nadadores provavelmente pré puberes; (ii) a técnica apresenta o papel principal no
desenvolvimento em 200 m nado crawl ao longo de uma temporada de treinamentos de
nadadores entre 8 e 12 anos de idade; (iii) técnica de nado e maturagcdo sdo variaveis
determinantes para o desenvolvimento dos nados peito e borboleta em jovens nadadores
ao longo de uma temporada.

Desta forma, esta dissertacdo permitiu: (i) entender, de modo mais aprofundado
as respostas dos parametros cinematicos de nado e o crescimento de jovens nadadores em
testes do nado crawl e dos nados simultaneos; (ii) identificar o trabalho da técnica de nado
como primordial para o desenvolvimento de nadadores entre 8 e 12 anos de idade; e (iii)
elaborar uma rede de relagdes que permite compreender a complexidade do
desenvolvimento dos nados peito e borboleta em criancas.

Como limitagdes deste estudo, apontamos: (i) a ndo obtencdo de dados de
energética dos individuos, que poderia aprofundar a discussdo dos fatores influenciadores
nos processos de desenvolvimento do atleta; (ii) o nimero de participantes coletados que
se limitou a 20, devido ao longo periodo de um ano de testes, ocorrendo perdas ao longo

do processo; e (iii) a ndo obtengdo de todos os dados referentes as cargas de treinamento
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em que os individuos foram submetidos ao longo da temporada, que poderia ajudar a

compreender algumas respostas envolvendo os testes.
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CAPITULO V: DIRECOES

S0 necessarias mais informacbes para compreender como as multivariaveis
envolvidas neste processo relacionam-se entre si e afetam o desenvolvimento do atleta
desde seus primeiros contatos com o desporto competitivo, possibilitando novos estudos
que:

(1 sigam este desenho de estudo acompanhando os individuos pré puberes
também em categorias maiores, passando por todo processo maturacional;

(i) relacionem cinematica e antropometria com varidveis energéticas nesta faixa
etaria; e

(iif)  monitorem e investiguem o desenvolvimento motor adquirido nas atividades
de treinamento realizadas fora d’agua e suas relagdes com os possiveis efeitos

no desempenho das provas de piscina.
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