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RESUMO

A anélise biomecanica do desempenho de nado é uma ferramenta fundamental para monitoramento
e controle do processo de treinamento, assim como no processo de detecgdo e selecdo de talentos na natagao.
Este estudo teve como objetivo classificar e analisar o desempenho obtido nos testes de sprints de 20 metros
no estilo livre por jovens nadadores. Foram recrutados 27 de jovens nadadores (13,50 + 0,51 anos; 49,71 +
5,04 kg; 158,14 £ 5,69 cm), sendo submetidos aleatoriamente a testes de sprints de 20 metros de nado livre,
conectados a um encoder rotatério para determinacdo das variaveis de tempo total, velocidade maxima
e média. A comparacdo entre sexos para variaveis quantificadas evidenciou diferengas significativas com
menores valores para velocidade média nos trechos de 0 a 5 metros, 5 metros a 10 metros, 10 metros a 15
metros, de 0 a 20 metros (p<0,01) e tempo total de sprints (p<0,001) para nadadores jovens. Adicionalmente,
uma elevada capacidade de discriminagdo do desempenho observado (R*=89,8%) foi verificada, mostrando
uma elevada heterogeneidade e grande homogeneidade dos agrupamentos formados de jovens nadadores.
A utilizagcdo do desempenho de sprints de 20 metros evidenciou grande capacidade de discriminacao do
desempenho de nado livre, bem como diferencgas entre sexos para jovens nadadores.

Palavras-chave: Natacdo. Analise Biomecanica. Aprendizado de Maquina, Selecdo de Talentos.

ABSTRACT

The biomechanical analysis of swimming performance is a fundamental tool for monitoring and
controlling the training process, as well as in the process of detecting and selecting talents in swimming. This
study aimed to classify and analyze the performance obtained in 20-meter freestyle sprint tests by young
swimmers. Twenty-seven young swimmers (13,50 + 0,51 years; 49,71 = 5,04 kg; 158,14 + 5,69 cm) were
recruited, randomly submitted to 20-meter freestyle sprint tests, connected to a rotary encoder to determine
the variables of total time, maximum and mean velocity. The comparison between sexes for quantified
variables showed significant differences with lower values for mean velocity in the parts from 0 to 5 meters,
5 meters to 10 meters, 10 meters to 15 meters, 0 to 20 meters (p<0.01) and time total sprints (p<0.001) for
young swimmers. Additionally, a high capacity of discrimination of the observed performance (R>=89.8%) was
verified, showing a high heterogeneity and great homogeneity of the formed groupings of young swimmers.
The use of 20-meter sprint performance showed a great ability to discriminate against freestyle swimming
performance, as well as sex differences for young swimmers.

Keywords: Swimming. Biomechanical Analysis. Machine Learning, Talent Selection.
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INTRODUCAO

No contexto da analise do movimento humano, a biomecanica é uma disciplina vinculada a ciéncia
do esporte que se ocupa de andlises fisicas de sistemas bioldgicos, consequentemente, andlises fisicas do
movimento humano. Em uma perspectiva estrita da biomecanica do rendimento, a técnica de movimento,
a condigdo fisica, juntamente com a capacidade tatica, define a qualificagdo esportiva. O termo rendimento
caracteriza-se por um resultado de ordem fisica do movimento, podendo ser analisado pelo viés da técnica
de execucdo ou da andlise da condigdo fisica. Especificamente em investigagdes voltadas para a natacao,
um grande corpo de evidéncias tem se especializado na analise do desempenho, que consiste em fornecer
feedback objetivo aos atletas e treinadores por meio de diferentes analises das provas, atrelado ao uso de
tecnologias cada vez mais sofisticadas (RAD et al., 2021; PAULA, 2022). Dessa forma, o problema perpassa
sobre a necessidade de professores e treinadores em monitorar e controlar o processo de treinamento
de grupos de nadadores, bem como a detecgdo e selecdo de talentos a partir de ferramentas, métodos
especificos e objetivos.

A utilizacdo de sistemas de cameras de alta velocidade (>120Hz) é considerada como método padrao-
ouro para realizacao de analises cineméticas. A analise cinemética da técnica de nado tem sido conduzida
com o uso de sistemas de cameras e unidades de medida inercial, em menor extensao. Entretanto, além de
apresentar custos elevados para aquisicdo, que dificulta o acesso a tais métodos, a operacionalizagao destes
instrumentos e restricio em geral a ambientes laboratoriais, aspectos como oclusao, alteracao da posi¢ao
do equipamento e condigdes ambientais podem afetar os resultados obtidos. Além disso, tais sistemas
possuem demasiada complexidade e tempo para processamento e analise dos dados, exigindo pessoal com
elevada qualificacdo. Nesse sentido, dispositivos do tipo encoder, com menor custo e praticidade tém sido
empregados para andlise da técnica de nado, conservando a especificidade durante a testagem (RAD et al.,
2021; PAULA, 2022).

Ao analisar a natagdo é preciso conceituar propulsdo e arrasto, pois estes interferem diretamente
no desempenho do nadador. De forma objetiva, propulsdo é a capacidade de locomogao na dgua por meio
da acdo conjunta de bragos e pernas. Ja o arrasto é a resisténcia que o corpo recebe em direcdo oposta
ao deslocamento. Existem trés tipos de resisténcia, arrasto de forma, de onda e atrito. O desenvolvimento
da técnica de nado possui uma relagdo direta entre a capacidade de gerar propulsdo, com menor arrasto
possivel (MAGLISCHO, 2010). Caputo et al. (2006) apontam que jovens nadadores possuem um maior custo
energético em virtude da técnica de nado, ja que os mesmos estao no processo de refinamento da técnica.
Ao analisar individuos com caracteristicas similares, dotados de melhor capacidade técnica, juntamente com
caracteristicas antropométricas vistas mais desejaveis, bem como melhor propulsdo pode representar uma
diminui¢do do custo energético. Morais et al. (2022) estudaram jovens nadadores para determinar a velocidade
de nado baseado nas variaveis antropométricas, cinematicas e cinéticas e compreender a relagdo existente
entre a frequéncia e comprimento de bragadas com a velocidade de propulsdo. O estudo concluiu que existe
relagdo entre as variaveis antropométricas, cinéticas e cinematicas e que a velocidade é um somatério entre
a frequéncia e comprimento da bragada, contudo uma maior propulsdo nao €, obrigatoriamente, associada
a maior velocidade de nado.

Considerar as variaveis antropométricas, cinematicas e cinéticas nos treinamentos é fundamental para
que se obtenha resultados melhores em competi¢cdes. Ademais, avaliar os atletas no ambiente competitivo
acerca das mesmas variaveis é importante, pois o feedback no ambiente real, a competicdo, se torna
fundamental para obtencdo do melhor resultado. Barbosa et al. (2019), descreveram a trajetéria, durante 2
anos e meio, de um nadador velocista olimpico, com foco nas caracteristicas envolvidas no processo do
treinamento da prova de 50 metros nado livre. Foram avaliados a carga externa do treinamento, o desempenho,
a velocidade instantanea e amarrada, a forca dinamica e a composigdo corporal. Foi possivel observar ao
longo do processo que o nadador reduziu o seu tempo, melhorou o comprimento da bracada e forca em
terra e de nado. A conclusdo foi que o nadador atingiu a marca de sub-22 segundos devido, principalmente
ao maior comprimento de bragada, assim como aos niveis de forca.

Adicionalmente, no processo identificagao, selecdo e promogao de novos talentos esportivos, em
especial na natacdo, é de suma importancia estabelecer critérios a serem avaliados que possam propiciar
a expertise desses atletas (HOGAN et al., 2021). O desempenho esportivo para nadadores é influenciado
por alguns fatores, sendo os biomecanicos (WIRTH et al., 2022), antropométricos (FERRAZ et al., 2020) e
maturacionais (VIEIRA et al., 2022), alguns dos mais latentes neste processo. Morais et al. (2021), em sua
revisdo narrativa, reportaram os fatores antropométricos e biomecanicos como dois dos fatores determinantes
para o desempenho esportivo. Ainda, cabe destacar que as caracteristicas antropométricas, aliadas ao
treinamento, assumem papel significativo para o desempenho de jovens nadadores.
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Logo, o objetivo deste estudo reside na classificacdo e anélise do desempenho observado em sprints
de 20 metros por jovens nadadores em estilo livre. N6s hipotetizamos que a utilizagdo de analise biomecanicas
do desempenho de nado evidenciardo elevada capacidade de classificacao de jovens nadadores, mostrando
diferencas entre sexos.

MATERIAIS E METODOS

Delineamento do Estudo

O presente estudo € do tipo experimental, com delineamento inteiramente ao acaso. Os participantes
recrutados foram submetidos aleatoriamente a realizagdo de testes de sprints de 20 metros. As tarefas foram
realizadas com a finalidade de obtencao das variaveis cinematicas a partir do uso de um encoder rotatério.

Cuidados Eticos

Este estudo foi submetido e aprovado junto ao comité de ética em pesquisa local (CAAE
38365620.3.0000.5149). Os voluntérios foram informados quanto aos objetivos, métodos, possiveis riscos e
beneficios oriundos da participagdo no estudo. Em seguida, o assentimento e consentimento foi recolhido por
escrito, sendo facultado aos voluntarios o direito de deixar de participar do estudo sem qualquer prejuizo.

Amostra

Para realizagdo do estudo, foram recrutados jovens nadadores (nivel regional) de ambos os sexos
engajados em regime de atividades de treinamento regular na natagdo, durante o calendério competitivo
(n=27; 12 individuos do sexo masculino e 15 individuos do sexo feminino, 13,50 + 0,51 anos; 49,71 + 5,04
kg; 158,14 + 5,69 cm). Os individuos nao possuiam diagnéstico prévio e nao se encontravam em situacao
de tratamento de lesdes musculo-tendineas. Os nadadores foram selecionados conforme a conveniéncia
do pesquisador, oriundos de um clube particular, por intermédio da obtengdo de autorizagdo prévia para
realizacdo das atividades experimentais junto ao respectivo treinador.

Velocidade [mis)
2
1
——=
—
—

Distancia [m]

Figura 1 - Curva de velocidade de nado durante o teste de sprint de 20 metros.
Fonte: Dados da pesquisa.

Procedimentos

Os individuos recrutados executaram um aquecimento padrao envolvendo atividades de alongamento
e de nado livre com intensidade baixa. Em seguida, aleatoriamente os individuos foram selecionados para a
realizagdo de uma tarefa de sprint de 20 metros de nado em estilo livre, com a maior intensidade possivel.
Os jovens nadadores foram instruidos a posicionar — se verticalmente, sempre lateralmente com uma das
maos na borda da piscina, para aguardar a autorizacdo dos avaliadores para inicio da tarefa de sprint. Cada
individuo executou uma repeticdo maxima de nado livre por 20 metros, em uma piscina de aproximadamente
de mesmo comprimento.
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Antes do inicio dos testes, um cinto de neoprene ligado a um dispositivo baseado em um encoder
rotatodrio foi fixado na cintura dos individuos (Race encoder®, Chronojump Bosco System, Barcelona, Espanha,
https://chronojump.org/product/race-analyzer/). O dispositivo possui capacidade de registro para uma
distancia maxima de 120m, resolucgdo de 3.10-2 m, acuracia temporal de 4.10-6s, sendo conectado a uma
placa de aquisicao de dados em interface com um notebook, por meio de um cabo USB. O dispositivo foi
acoplado a um tripé para aquisi¢cdo dos dados e determinagdo das variaveis cinematicas na tarefa de sprints
na natagdo. Os dados foram adquiridos e exportados através do software Chronojump 2.2.1 (Chronojump
Bosco System®, Barcelona, Espanha). A partir das series temporais de deslocamento no tempo obtidas (Figura
1), foram quantificados o tempo total observado na realizagdo da tarefa (t20m), velocidade média (Vmed),
velocidade méaxima (Vmax), velocidade média nos trechos de 0 a 5m (V0O-5m), de 5m a 10m (V5-10m), de
10m a 15m (V10-15m) e de 15 a 20m (V15-20m).

Andlise Estatistica

As variaveis quantificadas (t20m, Vmed, Vmax, VO-5m, V5-10m, V10-15m e V15-20m) foram
descritas em termos de média, desvio — padrdo e coeficiente de variagdo (0 a 15%, baixa instabilidade
relativa; 15 a 30% moderada instabilidade relativa; > 30%, elevada instabilidade relativa), conforme a tabela
1. Para estudar as diferencas entre sexos foi conduzida uma anélise de variancia, apés serem verificados
os pressupostos de normalidade e homocedasticidade (teste de shapiro e bartlett, respectivamente). Para
classificar os individuos perante o grupo de nadadores avaliados, uma analise de agrupamento pelo método
k —médias foi conduzida a partir das variaveis coletadas, utilizando o coeficiente de parti¢cdo (R2) para verificar
a qualidade dos agrupamentos (AG) obtidos (TABACHNIK; FIDELL, 2013), denominados arbitrariamente
de AG1 (melhor desempenho), AG2 (moderado desempenho), AG3 (bom desempenho) e AG4 (regular
desempenho). As analises foram conduzidas no software “R”, versdo 4.1.2 (R Core Team, 2019, Vienna,
Austria, https://cran.r-project.org/).

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as variaveis de desempenho observadas nos testes de sprints de 20 metros
em termos de média, desvio-padrdo e coeficiente de variagio (%).

Tabela 1 - Variaveis de desempenho obtidas (t,, , V. V. ,V .V
de nado livre no geral, por sexo e por agrupamento.

\Y eV

s10m Vioasm € Vis aon) NOS sprints de 20m

s Analise Descritiva por sexo e geral (x + s [cv%])

T to® | Ved/9) | Vo9 | Vosu(m/5) | Vason (/) | Varsmm/s) | Visaom (m

Meninas | 15,67+0,96 | 1,41+0,09 | 2,81+0,35 | 1,43+0,10 | 1,44+0,10 | 1,42+0,12 1,36+0,C

(n=15) [6,36%] [6,41%] [12,56%] [7,45%] [7,30%] (8,93%] (5,87%.

Meninos | 13,82%1,54* | 1,56+0,16* | 2,77+0,31 | 1,65+0,12* | 1,58+0,12* | 1,57+0,15* | 1,49%0,2

(n=12) [11,20%] [10,22%] [11,01%] [7,65%] [7,81%] [9,75%] [17,27%

Geral 14,85+1,54 | 1,48+0,14 | 2,79+0,32 | 1,53+0,16 | 1,51+0,13 | 1,49+0,15 1,42+0,1

(n=27) [10,41%)] [9,64%] | [11,71%] | [10,49%] (8,83%] [10,48%] [13,31%
AG1 Andlise Descritiva por agrupamento (x + s [cv%])

(n,=8) taom Vined Vinax Vo.sm Vs.10m Vi0.15m Vi5-20m
01 13,34 1,26 2,84 1,64 1,57 1,53 1,51
02 12,31 1,71 2,57 1,64 1,77 1,73 1,68
03 12,95 1,64 3,18 1,65 1,63 1,65 1,65
04 12,48 1,71 3,16 1,86 1,55 1,73 1,70
05 12,92 1,79 3,16 1,86 1,80 1,76 1,76
06 13,51 1,59 2,28 1,58 1,61 1,60 1,55
07 12,86 1,60 2,30 1,57 1,59 1,64 1,58
08 13,41 1,58 2,69 1,69 1,57 1,53 1,51

X+s | 12,97x043 | 1,60+0,15 | 2,77+0,37 | 1,68+0,11 | 1,63x0,09 | 1,64x0,09 | 1,61=0,C

[cv%] (3,32%] [9,81%] [13,50%] (6,61%] (5,78%] (5,50%] [5,72%]
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GG2 1 ton® | VoS Ve/9) | Voun(m/) | Veaom/S) | Viersmm/s) | Visaom (m/5)

01 14,40 1,46 3,03 1,49 1,45 1,48 1,41

02 15,09 1,54 3,68 1,46 1,65 1,60 1,44

03 14,65 1,59 3,16 1,60 1,55 1,74 1,46

04 13,98 1,52 2,92 1,51 1,55 1,53 1,49

05 14,81 1,52 2,84 1,58 1,51 1,47 1,50

06 14,16 1,47 2,93 1,70 1,57 1,52 0,79
xXts 14,51+0,41 1,51+£0,04 | 3,09+0,30 | 1,55+0,08 1,54+0,06 1,55+£0,10 1,34+0,27
[cv%] [2,85%] [2,98%] [9,97%] [5,72%] [4,29%] [6,48%] [20,47 %]
(;?3(:;2) taom(s) Vimed(M/s) Vimax(M/s) | Vosm(m/s) | Vsaom (M/s) | Viesmm/s) | Vis.om (M/s)

01 15,54 1,42 2,39 1,36 1,46 1,44 1,42

02 15,40 1,48 2,77 1,52 1,47 1,46 1,44

03 15,40 1,40 2,82 1,49 1,41 1,38 1,33

04 15,18 1,40 2,70 1,31 1,48 1,45 1,35

05 15,35 1,40 2,40 1,47 1,37 1,37 1,39

06 15,35 1,56 2,63 1,66 1,56 1,55 1,49
XxXts 15,36+0,11 1,44+0,06 | 2,62+0,18 | 1,46+0,12 1,45+0,06 1,43+0,06 1,40+0,05
[C‘U%] [0,76(70] [4,630/0] [7,080/0] [8,44°/o] [4,530/0] [4,54(70] [4,1 90/0]
(’:ﬁ‘;) tim(®) | Veed/8) | Ve(/8) | Vosm(m/s) | Vsaom (M/8) | Vioasmm/s)  Viszom (m/s)

01 16,31 1,43 2,64 1,57 1,45 1,35 1,32

02 17,01 1,28 3,07 1,22 1,36 1,28 1,24

03 16,51 1,28 2,37 1,33 1,25 1,31 1,24

04 16,79 1,36 2,54 1,35 1,36 1,34 1,37

05 16,73 1,29 2,65 1,37 1,29 1,27 1,25

06 16,82 1,42 3,05 1,40 1,52 1,37 1,39

07 17,81 1,28 2,75 1,39 1,30 1,19 1,26
Xts 16,85+0,47 1,33+x0,06 | 2,72+0,25 | 1,37+0,10 1,36=+0,09 1,30+0,06 1,29+0,06
[cv%] [2,83%] (4,92%] [9,49%] [7,61%] (6,93%] (4,78%)] [5,15%]

*Indica diferencas significativas entre sexos (p<0,05).
Fonte: Dados da pesquisa.

Em sintese, as variaveis estudadas apresentaram baixa instabilidade relativa (<15%). Por outro lado,
a comparacdo entre sexos mostrou diferencas significativas para as variaveis de tempo total (t,, —F=14,51,
p<0,001), velocidade média (V__,— F=8,50, p=0,007), velocidade média nos trechos de 0 a 5m (V. —
F=24,53, p<0,001), 5m a 10m (V, ,, —F=10,51, p=0,003) de 10 a 15m (V, .. —F=7,66, p=0,01), exceto para
as variaveis de velocidade maxima (V_ - F=0,073, p=0,789) e velocidade média no trecho final de 15 a
20m (V. .., — F=3,31, p=0,08) (Figura 2). A classificacdao do desempenho observado a partir das variaveis
obtidas quando especificados quatro agrupamentos evidenciou um valor de R? de aproximadamente 90%
(R?=89,8%), indicando uma elevada heterogeneidade entre grupos e uma grande homogeneidade de alocagao
jovens nadadores alocados em cada grupo.
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Figura 2 - Graficos box plot para variaveis de velocidade média e tempo total por sexo.
*Indica diferencas significativas entre sexos (p<0,05). Fonte: Dados da pesquisa.

DISCUSSAO

Este estudo teve como foco a analise biomecanica e subsequente classificacdo do desempenho no
nado livre, onde a hipotese estabelecida sobre a utilizagdo de testes de sprints de 20 metros evidenciaram
elevada capacidade de classificagdo de jovens nadadores, indicando diferencas entre sexos para as variaveis
de velocidade média em diferentes trechos (V_ ., V., V. eV . )etempo total (t,, )de nado. O valor
de R? evidencia que o algoritmo de classificacao é capaz de explicar uma grande parte da variabilidade do
desempenho observado com base nas variaveis obtidas, sugerindo que as variaveis utilizadas no modelo
sdo altamente relevantes para explicar as diferencas de desempenho observadas entre os grupos estudados.
Adicionalmente, os resultados também mostram que ha uma elevada heterogeneidade entre os agrupamentos
obtidos. Por outro lado, dentro de cada grupo formado, os jovens nadadores apresentam uma grande
homogeneidade em relacdo ao desempenho observado, o que significa que os nadadores classificados em
cada grupo sdo semelhantes em termos de desempenho.

Do ponto de vista da biomecanica, um dos principais objetivos reside na anélise da condicao fisica
por meio da medicdo da velocidade motora. No caso da natagao, a frequéncia e comprimento de bragada,
variaveis que influenciam e sdo proporcionais a variavel de meta (velocidade média de nado). Nesse sentido,
conforme pode ser evidenciado pelos valores absolutos e médios mostrados na tabela 1, as diferencas
entre agrupamentos com melhor desempenho podem ser explicadas possivelmente por um aumento do
comprimento de bracada com uma frequéncia constante, um aumento da frequéncia de bragada para um
comprimento de bragada constante, um aumento do comprimento de bragada mas com uma reducdo
frequéncia de bracada, um aumento da frequéncia de bragada porém com uma redugdo do comprimento
de bracada, ou ainda por valores de frequéncia e comprimento de bragada mais elevadas. Logo, para
melhor entendimento da técnica, a utilizacdo de métodos de medicdo para determinagdo da frequéncia
e comprimento de bracada é fundamental para entendimento das diferencas e melhora da capacidade de
classificagdo de desempenho e determinagdo de agrupamentos com maior homogeneidade (BIDEAULT;
HERAULT; SEIFERT, 2013; BARBOSA et al., 2016; MORAIS et al., 2022). Por outro lado, a classificacdo amostral
tende a individualizar melhor os estimulos de treinamento, possibilitando o entendimento mais adequado
do grupo de individuos treinados, bem como a evolugdo destes ao longo do processo de treinamento, ao
repetir o procedimento de anadlise e classificacdo a partir do teste de 20 metros.

As diferencas observadas entre sexos nas variaveis analisadas podem ser explicadas por diferengas
biomecanicas e fisiologicas. Em relacdo aos tempos médios (t,, ), as atletas do sexo feminino apresentaram
valores mais altos em comparagdo com os atletas do sexo masculino. Isso pode ser devido a diferengas nas
caracteristicas antropométricas, como a composicao corporal e a forca muscular. Por exemplo, atletas do
sexo feminino tendem a ter um menor percentual de massa muscular em relagdo ao peso corporal total,
e esse percentual é um fator importante que esta associado a forca muscular. Embora seja influenciada
por outros fatores como a coordenacgdo neuromuscular, a forca muscular é fundamental na propulsdo do
nado, especialmente na fase de tragdo da bragada e na propulsdo da pernada (WIRTH, et al. 2022). Assim,
atletas do sexo masculino com maior massa muscular podem desempenhar mais for¢a durante a bragada e
a pernada, o que pode resultar em tempos médios (t,, ) mais baixos e velocidades médias (V__ ) mais altas.
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Ao fazer uma inferéncia para a populacdo de atletas com base nos resultados obtidos no estudo,
é importante ter em mente que a generalizagdo dos achados para a populacdo em geral deve ser feita com
cautela, uma vez que o estudo pode ter limitagdes de amostragem (conveniéncia). No entanto, algumas
consideragoes podem ser feitas com base nos resultados obtidos. Em um primeiro momento, as diferencas
significativas de desempenho observadas entre sexos nos testes de sprints de 20 metros em estilo livre
parecem revelar a existéncia de diferencas biomecanicas entre meninas e meninos que afetam o desempenho
em provas de natacdo. Tais diferengas podem ser influenciadas por fatores como for¢a muscular, tamanho
corporal, composi¢do corporal, padrdes de movimento, dentre outros. Isso pode sugerir que, em geral, as
meninas podem ter tempos total de sprints mais altos e consequentemente valores menores de velocidade
média em comparagdo com os meninos, no registro da velocidade instantanea no teste de 20 metros em
estilo livre.

As diferencas nas velocidades médias nos trechos de 0 .a 5m (V. ), 5a 10m (V. ) e 10 a 15m
(V045 € velocidades médias total (V) também podem ser atribuidas a éiferengas nas capacidades fisicas
entre os sexos. Outros fatores como a habilidade técnica e tempo de reacdo, também podem influenciar nas
velocidades médias durante esses trechos. Uma baixa eficiéncia técnica influenciada pela estrutura corporal
(altura, envergadura) e da forca muscular pode minimizar a propulsao na 4gua e maximizar a resisténcia
hidrodinamica, aumentando arrastro e consequentemente o tempo de prova (FERRAZ et al., 2020; MORAIS
etal., 2021). Um tempo de reacdo menor pode determinar a velocidade média nos primeiros metros (0 a 5m).

As diferencas significativas de desempenho observadas entre sexos nos testes de sprints de 20
metros, somados a baixa instabilidade relativa (<15%) indica que o comportamento das variaveis analisadas
no presente estudo pode explicar o desempenho. A consisténcia dos resultados de desempenho dentro de
cada grupo, indicada pelo valor de R? (~90%), sugere que os atletas, dentro de seus respectivos grupos,
apresentaram padroes de desempenho semelhantes. Ou seja, atletas que compartilham caracteristicas
semelhantes (sexo, idade, nivel competitivo etc.) podem ter padroes de desempenho semelhantes, como
evidenciado nas andlises. Essa inferéncia pode sugerir que caracteristicas especificas dos atletas podem
influenciar no desempenho em provas de natagdo. Essas afirmagoes sao apoiadas pelo modelo que, com
a utilizagdo das variaveis estudadas, parece ser capaz de explicar uma grande proporgdo da variagao no
desempenho dos participantes desse estudo.

E importante ressaltar que na natacio, as diferencas individuais entre os nadadores sao de grande
importancia. Ndo ha um Gnico determinante especifico ou caminho que leve ao melhor desempenho. Em
vez disso, o desempenho esportivo na natacdo é influenciado por uma interagdo complexa e multidisciplinar,
alcangado por meio da interacao de fatores ambientais, fisiolégicos e especificos a tarefa (BIDEAULT;
HERAULT; SEIFERT, 2013). Assim, os treinadores precisam ter a sua disposi¢ao ferramentas capazes de avaliar
0 maior nimero de variaveis, especificas, que possam contribuir da melhor forma possivel no processo
de estruturacdo e controle do treinamento, a fim de auxiliar o treinamento a longo prazo dos atletas, tais
diferencas entre sexos entre os agrupamentos obtidos,

Deve ser mencionado ainda que, durante o processo de crescimento e desenvolvimento, jovens
nadadores com a mesma idade cronolégica podem diferir quanto a maturagao biolégica, principalmente
considerando aspectos relacionados ao esporte, como forca muscular e a velocidade. No esporte, observou-
se que essas diferencas impactam diretamente no processo seletivo dos atletas, onde sdo selecionados e
subsequentemente treinados os atletas nascidos nos primeiros meses do ano, enquanto os nascidos no
segundo semestre sdo preteridos das equipes e clubes, podendo apresentar desempenho inferior em testes
de 20 metros de nado livre que seus pares de mesma idade cronolégica. A idade cronolégica refere-se ao
nimero total de anos, meses e dias vividos, enquanto a idade biolégica refere-se ao estado de maturagao
(MIRANDA et al., 2015; HOGAN et al., 2021)). Como o ano de nascimento é utilizado como critério para a
divisdo das categorias no esporte, os jovens nascidos nos primeiros meses do ano podem ser beneficiados no
desempenho esportivo, pois possuem maior idade cronolégica e, portanto, maior probabilidade de estar em
estagios mais avangados de maturidade biolégica. Pode apresentar vantagens nos aspectos antropométricos,
capacidade condicional, conhecimento cognitivo e capacidade psicolégica. A luz destes apontamentos, existe
o efeito variavel da idade relativa, conhecida como a possivel vantagem que os jovens atletas nascidos mais
préximo ao inicio do ano de selecdo levam em relagdo aos seus pares nascidos posteriormente.

Por outro lado, em uma perspectiva mais ampla, é importante mencionar que possivelmente os
jovens atletas que apresentaram um melhor desempenho, podem ser mais confiantes e motivados em
situacoes de testagem, apresentando maior competéncia percebida, maior motivacdo para realizagdo da
tarefa e maior concentragdo, observando caracteristicas psicolégicas e socioambientais. Nessa tematica,
Miranda et al. (2015) descrevem que para se otimizar e desenvolver as habilidades motoras psicofisicas de
jovens atletas, faz-se necessario um calendario de torneios regulares, tendo a oportunidade de enfrentar
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adversarios de diferentes niveis competitivos, levando-os a desenvolver novas habilidades ou aprimorar
outras ja conquistadas.

Além disso, o envolvimento em um maior nimero de competi¢des é fundamental em longo prazo,
quando voltados ao desenvolvimento de experts. Os experts sdo individuos que possuem dentro do seu
dominio de atividades desempenho diferenciado, extraordinario, comumente denominado como “outlier”.
Para alcancar o desempenho expert os individuos engajam — se em atividades ndo—necessariamente prazerosas
desde seus primeiros anos de vida por pelo menos 10 anos ou 10.000 horas de pratica deliberada entre
treinamentos e competigdes (ERICSSON; KRAMPE TESCH-ROMER, 1993), além dos fatores contextuais
associadas a recursos disponiveis, organizagdo, treinadores e caracteristicas pessoais.

Dentre as limitagoes observados neste estudo podem ser destacadas a necessidade de condugao de
testes em distancias maiores (25 ou 50 metros) e outras técnicas de nado (borboleta, peito e costas) que se
assemelhe as tarefas competitivas, bem como a incorporagao da saida do bloco de partida aperfeicoando a
especificidade dos procedimentos de testagem. Adicionalmente, a incorporagdo de comparagdes de variaveis
antropométricas as variaveis cinematicas de cada grupo e uma comparacao, ofereceria maior robustez ao
estudo. Além disso, deve ser destacado a necessidade de adocao de outras variaveis cinematicas, cinéticas,
assim como a melhor visualizagdo do sinal obtido para quantificacdo da frequéncia e comprimento de
bracadas.

CONCLUSAO

A partir dos resultados, foi possivel concluir que a estratégia de se utilizar o desempenho em sprints
de 20 metros se mostrou capaz de discriminar o desempenho para o nado livre. Ainda, cabe destacar que
foram identificadas diferencas entre os sexos, provavelmente associadas a diferengas antropométricas e/ou
fisiologicas, ja que o tamanho corporal e o nivel de treinamento dos atletas interferem diretamente na variavel
avaliada. Por fim, é de suma importancia que os treinadores possam ter a sua disposi¢ao ferramentas que
possam avaliar e classificar o desempenho em nadadores.
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