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INTRODUCAO

A identificacdo dos factores determinantes da performance e a forma como variam ao longo
do tempo (p.e. durante uma época desportiva) é de enorme relevancia para a periodizacéo e
personalizagdo do treino. A performance de nadadores jovens é influenciada por processos de
crescimento e maturacdo (Morais et al., 2013). Estes processos podem promover alteracdes no
seu comportamento biomecénico influenciando desta forma a sua performance. Mais ainda,
0s nadadores jovens estdo expostos a diferentes ritmos de desenvolvimento, demonstrando
uma forma individual de progressdo (Durand-Bush e Salmela, 2002). A Natacdo Pura
Desportiva € um fendmeno multidisciplinar onde diversos factores/dominios interagem.
Provavelmente, a contribuicdo parcial de cada factor e/ou dominio para a performance vai-se
alterando ao longo do tempo. Estudos longitudinais permitem compreender as alteracfes da
performance e dos seus factores determinantes. A analise de clusters é um procedimento que
permite identificar grupos homogéneos de sujeitos (Rein et al., 2010), podendo ser uma
abordagem util para identificar e classificar os factores determinantes dos nadadores jovens
em diferentes momentos de uma época desportiva. Para além disso, a alteracdo de um nadador
de um cluster para outro pode explicar a estabilidade do nadador, uma possivel alteracdo no
seu nivel competitivo e qual a razdo determinante dessa alteracdo. O objectivo deste estudo
foi analisar a estabilidade da performance e dos seus factores determinantes em nadadores
jovens ao longo de uma época desportiva.

METODOS

Foram avaliados 33 (15 rapazes e 18 raparigas) nadadores jovens (11.8+0.7 anos)
participantes regulares em competic6es de nivel regional e nacional. Treinadores e/ou pais e
também os nadadores deram o seu consentimento para a participacdo dos mesmos neste
estudo.

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité Cientifico Institucional e realizados de
acordo com a Declaracdo de Helsinquia nos que diz respeito a pesquisa em seres humanos.
Foi realizado um estudo longitudinal com 3 momentos de avaliacdo (Mi) durante uma época
desportiva coincidentes com as competi¢cbes mais importantes. Os nadadores foram avaliados
em: (i) Outubro (M1, primeira competicdo da temporada); (ii) Mar¢co (M2, a competicdo
principal de Inverno) e; (iii) Junho (M3, principal competicdo de Verdo).

Performance

A performance foi avaliada através das competicdes oficiais dos 100m livres em piscina curta
(i.e. 25m). Foi aplicado o intervalo de tempo no maximo de 15 dias entre a recolha de dados e
a avaliacdo da performance.

Antropometria

A envergadura (ENV) foi medida com os nadadores na posi¢do vertical, com os membros
superiores em aducdo lateral a 90° e os dedos completamente estendidos. A distancia entre o
terceiro dedo de cada méo foi medida com uma fita flexivel (RossCraft, Canada) (ICC=0.98).



O perimetro peitoral (PP) foi medido com uma fita antropométrica flexivel (RossCraft,
Canad&), com o nadador a simular a posicéo hidrodinamica no meio terrestre (ICC=0.99).

Cinemética

Cada nadador realizou trés percursos maximos de 25m no estilo de Crol e a média foi
utilizada para analise. O cabo de um velocimetro (Swim Speedometer, Swimsportec,
Hildesheim, Alemanha) foi acoplado a cintura do nadador. Os dados foram exportados para
um software de processamento de sinal (AcgKnowledge v3.5, Biopac Systems, Santa
Barbara, EUA) e filtrados a 5Hz com o filtro Butterworth. A velocidade (v, m-s*) foi
calculada nos 15m intermediarios através da equacdo v=d/t. A distancia de ciclo (DC, m) foi
calculada dividindo a v pela frequéncia gestual (FG) DC=v/FG (Craig e Pendergast, 1979). A
FG (ciclos-min™) foi medida por dois avaliadores com um crono-frequencimetro (base 3) e
em seguida convertido em Hz. A flutuacéo intraciclica da velocidade (dv, adimensional) foi
calculada com o coeficiente de variacdo (dv=CV=desvio padrdo/média) (Barbosa et al.,
2010).

Hidrodinadmica
Cada nadador realizou 2 percursos maximos de 25m no estilo de Crol. Um percurso com e
outro sem um objecto hidrodinamico acoplado (Kolmogorov e Duplisheva, 1992). A
velocidade de nado foi avaliada entre os 11m e os 24m. O tempo foi medido com um
cronometro manual (Golfinho Sports MC 815, Aveiro, Portugal) por dois avaliadores
(ICC=0.96). Os avaliadores seguiram o nadador para uma ter uma boa linha de visdo aquando
da passagem pelas duas marcas. O Cpa. foi calculado pela equacdo (Kolmogorov e
Duplisheva, 1992):

Coa =55 M)
Em que Da é 0 arrasto activo (N), p é a densidade da agua (assumindo ser 1000 kg-m™2), v é a
velocidade de nado (m-s™) e S é a area de sec¢do transversa do tronco (in cm?).

Eficiéncia

As variaveis de eficiéncia de nado foram estimadas a partir dos dados cinematicos. O indice
de nado (IN, m?-s%) foi calculado como o produto de DC e v (IN=DC*v) (Costill et al., 1985).
A eficiéncia propulsiva (np, %) foi também calculada, utilizando a v, a FG e a distancia entre

0 acromio e a ponta do terceiro dedo (m) (Zamparo et al., 2006):
‘0.9 2
M = [(ZZ-FG-I) ';] +100 (2)
Em que 73, é a eficiéncia propulsiva (%), v é a velocidade de nado (m-s?), FG é a frequéncia
gestual (Hz) e | é a distancia entre o0 acromio e a ponta do 3° dedo (m).

Procedimentos Estatisticos

Os testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene foram utilizados para analisar a normalidade e a
homocedasticidade, respectivamente. A méedia, um desvio-padréo, o valor minimo e maximo
foram calculados. Foram utilizadas duas abordagens de clusters: (i) a analise de agrupamento
hierarquico (Ward-linkage) e; (ii) ndo hierarquica (k —Means). Foram calculados os valores
estandardizados (z) de todas as variaveis para comparar 0s conjuntos de dados com diferentes
unidades e/ou magnitudes. A ANOVA foi utilizada para identificar as varidveis com maior
influéncia em cada cluster e a analise discriminante para validar os clusters (P<0.05). As
alteracdes dos nadadores entre clusters foram avaliadas por tabulacdo cruzada entre os
diferentes momentos através do calculo da proporcdo de nadadores que permaneceram no
mesmo cluster entre cada par de momentos, e consequentemente a proporcdo de nadadores
gue mudou de cluster. Foi ainda calculado o efeito pratico através do eta quadrado (n?).



RESULTADOS

A solucdo de trés clusters foi a que permitiu uma interpretagdo mais estavel para os 3
momentos de avaliacdo. O IN, a v e a DC foram as variaveis com os efeitos mais altos (ou
seja, 1>0.64 e F>25.2) entre as solugBes de cluster de todos os momentos. O cluster 1 foi
caracterizado por um elevado PP, ENV e IN (M1), PP e ENV (M2), ENV, IN e v (M3). O
cluster 1 também foi caracterizado por incluir em todos os momentos os nadadores mais
rapidos. O cluster 2 foi caracterizado por elevado Cpa (M1), IN, np e v (M2), PP e ENV (M3).
O cluster 2 foi caracterizado por incluir os nadadores intermédios em todos os momentos. O
cluster 3 foi caracterizado por elevada dv (M1 e M2) e np (M3). O cluster 3 tambem foi
caracterizado por incluir os nadadores mais lentos em todos 0s momentos. Atraves da analise
discriminante observou-se que 100%, 94% e 85% dos grupos originais foram correctamente
classificados em M1, M2 3 M3, respectivamente.

O cluster 3 (nadadores mais lentos) foi 0 que apresentou a maior estabilidade ao longo da
época desportiva (70.6% a 75% dos nadadores mantiveram-se no cluster, em M2 vs M3 e M1
vs M2, assim como em M1 vs M3, respectivamente). Seguido do cluster 1 (nadadores mais
rapidos) (entre 46.1% em M1 vs M3 e 61.5% em M1 vs M2). O cluster 2 (nadadores
intermédios) foi 0 menos estavel (entre 0% em M2 vs M3 e 25% em M1 vs M2). De uma
forma geral, parece que houve uma estabilidade moderada nas alteragdes dos nadadores entre
clusters, com os 2 clusters mais numerosos a apresentarem uma estabilidade entre 45 e 75%.

DISCUSSAO

O objectivo deste estudo foi classificar e analisar a estabilidade da performance e dos factores
determinantes de nadadores jovens durante uma época desportiva através da andlise de
clusters. Esta metodologia permite avaliar de forma simples e informativa as alteragcdes que
nadadores jovens sofrem ao longo do tempo. Os nadadores do cluster 1 (mais rapidos) foram
caracterizados por parametros antropométricos e cinematicos mais elevados.

A andlise de clusters visa encontrar tendéncias semelhantes dentro de um conjunto de dados
(neste caso: nadadores jovens). Os elementos incluidos no mesmo cluster sdo altamente
semelhantes entre si, enquanto os outros clusters sdo tdo diferentes quanto possivel (Rein et
al., 2010). O cluster 1 caracterizou-se pela performance mais elevada, assim como a ENV e
PP mais elevados, e consequentemente a v e IN. A performance de nadadores jovens esta
altamente relacionada com caracteristicas antropométricas e cinematicas (Morais et al., 2013).
O cluster 2 relacionou-se com um conjunto de variaveis de diferentes dominios
(antropométricos, cinematicos, hidrodindmicos e de eficiéncia) justificando assim o aumento
da performance e enfatizando a multidisciplinaridade da modalidade. O cluster 3 (nadadores
mais lentos) relacionou-se com baixa performance e dv elevada. Ha evidéncias que mostram
que uma dv elevada esta relacionada com um aumento do custo energético e desta forma
prejudicando a sua performance (Barbosa et al., 2010).

Nos trés clusters, a maioria das variaveis aumentaram (i.e. melhoraram) entre M1 e M3.
Apesar, da performance ter melhorado ao longo da época desportiva, varios factores
determinantes ndo revelaram a mesma tendéncia (nomeadamente os indicadores cinematicos e
de eficiéncia). Assim, parece que diferentes factores determinantes desempenham um papel
importante na contribuicdo para o aumento da performance em momentos diferentes. Isso
pode estar relacionado com o modelo de periodizagdo projectado. A competi¢cdo infanto-
juvenil é delineada atraves de modelos de periodizacao classicos. Tais modelos séo baseados
em um ou dois grandes picos de performance por época desportiva, sendo um deles a
competicéo principal. Provavelmente, porque a competi¢do principal vem no final da época,
o0s treinadores podem considerar que os nadadores ndo precisam estar na sua melhor forma
num momento intermeédio, ou pelo menos, eles podem utilizar mais um determinado conjunto
de factores determinantes para melhorar seu desempenho.



Foi observada uma estabilidade moderada (alteracdo moderada dos nadadores entre clusters)
durante a época. O cluster 1 (nadadores mais rapidos) apresentou uma estabilidade moderada
(entre 46.1% e 61.5%, diminuiu de 13 para 6 nadadores). O cluster 2 (nadadores intermédios)
apresentou uma estabilidade baixa a moderada (entre 0 % e 25 %, diminuiu de 12 para 9
nadadores). No geral, a adesdo dos nadadores mais rapidos e intermedios diminuiu ao longo
da época. O cluster 3 (nadadores mais lentos) apresentou uma elevada estabilidade (entre
70.6% e 75%, aumento da adesdo de 8 para 18 nadadores). Este aumento do nimero de
nadadores no cluster 3 esta relacionado com a incapacidade de alguns nadadores dos clusters
1 e 2 ndo conseguirem manter seus 0s niveis de performance, apesar de todos terem
aumentado a sua performance do inicio até ao final da época. Desta forma, em M3 verificou-
se uma seleccdo em forma de pirdamide com os nadadores mais lentos na base (cluster 3,
N=18), na zona intermédia os nadadores intermédios (cluster 2, N=9) e na parte superior 0s
nadadores mais rapidos (cluster 1, N=6). Este procedimento permite a técnicos e analistas
desportivos ter uma visdo sobre a percentagem de diminuicdo de nadadores num dado
patamar, ou a probabilidade de alteracdes ao longo de uma época desportiva.

Conclui-se que a anéalise de clusters € um método simples e informativo para identificar os
factores determinantes para o aumento da performance em nadadores jovens, assim como
avaliar a tendéncia em determinados nadadores em permanecerem ou modificarem de nivel
competitivo.
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