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Resumo

A investigacdo centra-se no estudo da participagéo e desempenho nos campeonatos de
Portugal de atletismo de pista (1990-2019). Foram realizados quatro estudos sobre o tema. O
primeiro estudo, quantificou o efeito das décadas em que se realizaram os campeonatos, nao se
observando uma relacdo linear do aumento de atletas federados com o nimero de participacdes,
e, em complemento, procedeu-se a construcdo de tabelas normativas do desempenho nas
diferentes disciplinas dos campeonatos. O segundo estudo, identificou a idade de melhor
desempenho dos atletas participantes nos campeonatos, verificando-se que as idades de melhor
desempenho variam com o0 sexo e a disciplina, apresentando-se de seguida as idade de
referéncia. O terceiro estudo, caracterizou a participacdo dos atletas jovens e quantificou a
probabilidade de participarem, serem finalistas ou medalhados nos campeonatos, verificando-
se que a participagdo € elevada, mas a probabilidade de obtencdo de medalha é baixa. O Gltimo
estudo, identificou as trajetérias de carreira dos atletas internacionais que participaram nos
campeonatos e, em complemento, foi realizada a modelacao de sucesso desses mesmos atletas
internacionais, destacando-se que ter uma trajetria de carreira com participacdo em idades
jovens nos campeonatos de Portugal ndo altera a probabilidade de ser medalhado

internacionalmente.

Palavras-chave: Atleta internacional; Desempenho; Idade; Jovem; Sucesso desportivo.
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Abstract

The research studies participation and performance in the Portuguese track athletics
championships (1990-2019). Four studies were carried out on the topic. The first study
quantified the effect of the decades in which the championships were held, not observing a
linear relationship between the increase in federated athletes and the number of participations
and, in addition, the construction of normative performance tables in different championships
disciplines. The second study identified the best performance age of athletes participating in
the championships, verifying that the best performance ages vary with gender and discipline,
presenting these reference ages. The third study characterised the participation of young athletes
and their probability of participating, being a finalist or medallist in the championships,
verifying that participation is high. Still, the likelihood of obtaining a medal could be higher.
The last study identified the career trajectories of international athletes who participated in the
championships. In addition, the successful modelling of these same international athletes was
carried out, highlighting that having a career trajectory with participation at young ages in the
Portuguese championships does not change the probability of being awarded an international
medal.

Keywords: Age; International athlete; Performance; Sporting success; Young.
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FPA, Federacao Portuguesa de Atletismo
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LOESS, Locally estimated scatterplot smoothing
Martelo, Lancamento do martelo
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ns, Ndo significativo

"%, Eta quadrado parcial
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Q4, Quiartil 4 (4.° Trimestre)
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SM, Sem marca

Sub10, Benjamim A (escaldo)
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Subl14, Infantil (escaldo)

Sub16, Iniciado (escalao)

Sub18, Juvenil (escaldo)

Sub20, Junior (escaldo)

Sub23, Sub23 (escaldo)

Triplo, Triplo salto

Vara, Salto com vara

X?, Teste Qui-Quadrado

v’ , Efeito da Idade Relativa (EIR)

X, Sem Efeito da Idade Relativa (EIR)
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participaram nos campeonatos de Portugal realizados de 1990 a 2019, agrupados por

medalhados e ndo medalhados em competi¢des internacionais. 112

Figura 6.7. Classificacdo obtida (1.° a 8.° classificado) pelos atletas internacionais quando
participaram nos campeonatos de Portugal realizados de 1990 a 2019, agrupados por

medalhados e ndo medalhados em competi¢des internacionais. 113

Figura 6.8. Marcas obtidas (tempo em minutos: segundos; distancia em metro) pelos atletas
internacionais quando participaram nos campeonatos de Portugal realizados de 1990 a 2019,
agrupados por medalhados e ndo medalhados em competicdes internacionais. 114

Figura S1. Fluxograma da triagem e selecdo dos artigos (adaptado de PRISMA). I

Figura S2. Fluxograma da triagem e selecdo dos artigos (adaptado de PRISMA). Il
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Introducao geral

Os processos de evolugdo do desempenho desportivo a médio e longo prazo tem sido
investigado por diversos autores ao longo das décadas (Almeida et al., 2005), mas segundo
Berthelot et al. (2015) parece ter estancado nos ultimos anos.

Hollings et al. (2014) consideram como um objetivo primordial todos os atletas que
pretendam fazer carreira no atletismo, perceberem antecipadamente a idade em que podera
acontecer o seu melhor desempenho. Parece que, quanto melhor e mais detalhada for a
informacdo, melhor seré feito (i) o planeamento de carreira, (ii) a procura e direcdo dos talentos
emergentes, e (iii) a criacdo e materializacdo dos varios planos de treino de forma
individualizada (Longo et al., 2016).

O atletismo, devido as especificidades das véarias disciplinas que caracterizam a
modalidade desportiva, requer um planeamento assertivo (e muitas vezes) a médio longo prazo.
Desta forma Tatem et al. (2004) salientam a importancia de modelos matematicos, que tentam
prever os desempenhos dos atletas, sempre com a premissa das diferencas entre atletas do sexo
feminino e masculino.

No campo de agéo do treino desportivo, o estudo do desempenho dos atletas em idades
jovens é um espaco de investigacdo pertinente e com impacto na otimizacdo dos modelos de
desenvolvimento desportivos e de competicdo. Na literatura os estudos que calculam a
probabilidade de sucesso dos atletas mais novos, habitualmente fazem mengéo ao quartil de
nascimento, centram-se maioritariamente nas modalidades desportivas coletivas (Barnsley &
Thompson, 1988; Brustio et al., 2021; Castro et al., 2022; Gil et al., 2021; Gioldasis et al.,
2021). Embora em menor numero, a literatura também é proficua em estudos sobre desportos
individuais, onde se inclui o atletismo (Bjerke et al., 2020; Bozdech et al., 2022; Brazo-
Sayavera et al., 2016; Gerdin & Hageskog, 2018; Kearney et al., 2018).

As inovacgOes tecnoldgicas contribuiram (e muito) para a melhoria do desempenho
desportivo nas Gltimas décadas (Berthelot et al., 2015). Em contraciclo, Koopmann et al. (2020)
apontam que a reducdo do desempenho desportivo pode ficar a dever-se a uma queda do
interesse pelo desporto, o que poderé ter contribuido para uma menor identificacdo de possiveis
talentos.

Em idades jovens, o desempenho desportivo depende do compromisso entre a
velocidade, resisténcia e for¢a, com o crescimento e maturacdo dos atletas (Gotze & Hope,

2021). De facto, estudos recentes com praticantes jovens de atletismo tém confirmado o efeito
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da idade relativa na selecdo, participacdo e desempenho desportivo (Brazo-Sayavera et al.,
2018; Figueiredo et al., 2021; Kelly et al., 2021). A predicdo da idade em que os atletas de alto
rendimento irdo atingir o seu potencial maximo, pode ser uma fonte importante de informacéo
para um melhor planeamento dos programas de desenvolvimento dos atletas (Allen & Hopkins,
2015; Longo et al., 2016).

A nivel nacional, serd que a modalidade atletismo tem sofrido um decréscimo de
participacOes? e obtencdo de marcas relevantes?

A literatura ndo é muito proficiente em estudos sobre trajetdrias de carreira de atletas no
atletismo. Destacam-se os trabalhos de Boccia et al. (2019, 2021), Kearney e Hayes (2018),
Agudo-Ortega et al. (2023) e Rodriguez-Gomez et al. (2023).

Face ao descrito, a presente tese pretende estudar a participacéo, idade, desempenho e
trajetdrias de carreira nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista (1990-2019).

No que concerne a composicao da tese, a mesma esta estruturada por uma introducéo,
sete capitulos, as consideracdes finais e a conclusdo. Em particular, os sete capitulos estdo

distribuidos da seguinte forma:

v Capitulo I, enquadramento teodrico, que alude sobre as temdticas a serem
estudadas durante a tese.

v" Capitulo II, define a metodologia utilizada nos diversos estudos que constituem
a tese.

v' Capitulo III, IV, V e VI, estudos realizados (Estudo I - Participacdo e
desempenho nos campeonatos de Portugal de atletismo: Estudo retrospetivo de
30 anos (1990-2019), Estudo II - Idades de referéncia dos atletas medalhados
nos campeonatos de Portugal de atletismo: Estudo de 30 anos (1990-2019),
Estudo III - Participagdo dos atletas jovens nos campeonatos portugueses de
atletismo sénior de pista realizados de 1990 a 2019 e Estudo IV - Trajetérias de
carreira dos atletas internacionais nos campeonatos de Portugal de atletismo
realizados de 1990 a 2019).

v’ Capitulo VII, discussio integrada dos quatro (4) estudos (Capitulo III a VI).
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A apresentacdo do enquadramento tedrico esta organizada em trés topicos fundamentais,
i.e.: (i) caracterizacdo do atletismo; (ii) efeito da idade relativa; e (iii) idade de melhor

desempenho.

1.1. Caracterizacao do atletismo

O atletismo € indubitavelmente o mais globalizado de todos os desportos, pois nenhuma
outra modalidade retne um téo grande destaque olimpico (Andrade, 2010).

O atletismo como modalidade federada teve o seu inicio em 1912, com a cria¢do da
International Association of Athletics Federations (IAAF), tornando-se numa associagao de
federagfes membro. A partir de 2019, passou a designar-se por World Athletics (WA), sendo
atualmente a Unica autoridade internacional com competéncia no atletismo, reconhecido pelo
Comité Olimpico Internacional (COI) (Book of Rules, 2021).

O atletismo como uma modalidade mundial, encontra-se dividido em seis regides
geograficas (Africa; Asia; Europa; América do Norte; América Central e Caribe; Oceania;
América do Sul), destacando-se que cada regido, através das suas associacdes, tem como
principal missdo: (i) promover e desenvolver o atletismo; (ii) incentivar a participacdo em
competicdes, eventos e atividades; (iii) controlar e registar as competi¢des; e (iv) cooperar com
outras entidades e organizagdes desportivas de forma a promover o desporto em geral e 0
atletismo em particular (Book of Rules, 2021).

Na Europa existem atualmente 51 federagdes membro (Tabela 1.1).

Tabela 1.1. FederacGes membro na europa (adaptado de Book of Rules, 2021).

EUROPA
Albania Andorra Arménia Austria Azerbaijdo
Bielorrassia Bélgica Bosnia e Herzegovina Bulgaria Croacia
Chipre Republica Checa Dinamarca Esténia Finlandia
Franca Georgia Alemanha Gibraltar Gré-Bretanha e Irlanda do Norte
Grécia Hungria Islandia Irlanda Israel
Italia Kosovo Letbnia Liechtenstein Lituania
Luxemburgo Malta Moldavia Ménaco Montenegro
Holanda Macedonia do Norte Noruega Polénia Portugal
Roménia Russia* San Marino Sérvia Eslovaquia
Eslovénia Espanha Suécia Suécia Turquia

Ucrania - -- -- -

*, Federagdo Membro Suspensa (desde novembro de 2015).
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A Federacdo Portuguesa de Atletismo (FPA), fundada em 1921, a data com o0 nome de
Federacdo Portuguesa de Sports Atléticos (Art 1.° da FPA) é uma das federacdes membro e,
como tal, segue as orientacOes da WA, i.e., tem como objetivos fundamentais: (i) promover a
pratica do atletismo (em coordenagdo com o0s Orgaos responsaveis pela tutela do desporto
nacional); (ii) estimular e apoiar o bom funcionamento das associacGes regionais de atletismo;
(iii) fomentar e cooperar com as federacfes a associacfes internacionais de atletismo; e (iv)
colaborar com outras entidades do desporto nacional (Art 3.° da FPA).

A FPA, como entidade responsavel pela realizacdo de todos os campeonatos nacionais
de atletismo de pista coberta e de ar livre, esta dividida em vinte e duas associa¢des regionais

de atletismo, distribuidas por todo Portugal continental e ilhas (Figura 1.1).

VIANA DO
FAaal TERCEIRA TASTELO
< =
REAL BRACANGA
SAOMIGUTEL

AVEIRO

MADEIRA

SANTAREM

PORTALEGRE

EVORA

FARO

Figura 1.1. Distribuicdo geogréfica das associacdes regionais de atletismo 1990 a 2019 (adaptado de Instituto
Portugués do Desporto e Juventude [IPDJ], 2011).
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No que respeita a evolugdo dos clubes filiados nas associagdes regionais de atletismo,
no intervalo de tempo 1990 a 2019, observou-se: (i) o nimero mais baixo de clubes filiados
ocorreu em 1994; (ii) numero mais elevado de clubes filiados registou-se em 2019; (iii) existiu
um aumento em 1991, 1995, 1996, 1998, 2000, 2001, 2003, 2006-2008, 2010, 2011, 2015,
2017-2019; e (iv) e existiu um decréscimo em 1992-1994, 1997, 1999, 2002, 2004, 2005, 20009,
2012, 2013 e 2016.

No que respeita a evolugdo dos atletas filiados nas associacfes regionais de atletismo,
também no intervalo de tempo 1990 a 2019, observou-se: (i) 0 menor nimero de atletas filiados
em 1990; (ii) o numero mais elevado de atletas filiados em 2019; (iii) um aumento em 1991,
1993, 1999, 2002, de 2006-2010, 2013, 2015, 2017-2019; e (iv) um decréscimo em 1992, 2000,
2001, 2003-2005, 2011, 2012, 2014 e 2016 (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Evolucdo do nimero de clubes e atletas filiados, desde o0 ano de 1990 a 2019 (Federacdo Portuguesa
de Atletismo [FPA], 1990 a 2019).
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Contudo, destaca-se que os atletas sdo distribuidos por classes de idade (i.e., escaldes),
que reportam ao ano civil em que os atletas completam a idade do escaldo em que competem
(i.e., a partir de 1 de janeiro). No caso dos atletas veteranos, os escaldes reportam-se ao dia do
aniversario do atleta. Para melhor compreensao das distribuicbes dos atletas (de ambos o0s

sexos) pelas classes de idade (escaldo) estdo representadas na Tabela 1.2 (Art 9.° da FPA).

Tabela 1.2. Escaldes de competicéo do atletismo (Fonte FPA, 2013).

Escaldo ldades
Sub10 até 09 anos
Sub12 10 e 11 anos
Subl4 12 e 13 anos
Sub16 14 e 15 anos
Sub18 16 e 17 anos
Sub20 18 e 19 anos
Sub23 20 a 22 anos
Sénior 20 anos em diante
V35 dos 35 aos 39 anos
V40 dos 40 aos 44 anos
V45 dos 45 aos 49 anos
V50 dos 50 aos 54 anos
V55 dos 55 aos 59 anos
V60 dos 60 aos 64 anos
V65 dos 65 aos 69 anos
V70 dos 70 aos 74 anos
V75 dos 75 aos 79 anos
V80 dos 80 aos 84 anos
V85 dos 85 aos 89 anos
V90 90 anos em diante

Legenda: V, veteranos.

O atletismo é uma modalidade que pode ser praticada: (i) de forma individual; (ii)
coletiva, e (iii) em diferentes contextos de pratica (i.e.: pista coberta - PC; ar livre - AL; corta-
mato; estrada; montanha e trail). Em suma, trata-se de uma modalidade desportiva que encerra
uma diversidade de disciplinas categorizadas em setores (i.e.: velocidade; meio-fundo; fundo;
marcha; langamentos; saltos; provas combinadas).

Os campeonatos nacionais de atletismo sdo uma das formas dos atletas conseguirem
cumprir com as marcas de referéncia estabelecidas pela FPA, em consonancia com 0s minimos
exigidos pela WA, para poderem aceder as maiores competicdes internacionais, i.e.: (i)
Campeonato da Europa (PC e AL); (ii) Campeonato do Mundo (PC e AL); e (iii) Jogos

Olimpicos.
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Segundo Andrade (2010), as primeiras provas oficiais de pista ao ar livre datam de 1906
(100 m e 800 m), cuja participacdo foi exclusiva aos atletas do sexo masculino.

Andrade e Carvalho (2022), referem o ano de 1934 como inicio oficial das competicoes
femininas (100 m; langamento do dardo; langcamento do disco; salto com vara; salto em altura;
salto em comprimento).

O programa oficial dos campeonatos foi sofrendo alteraces e ajustes ao longo do tempo
(i.e.: numero de provas, distancias e peso dos engenhos), face a resolugdes da FPA, com o
intuito de acompanhar as normas estabelecidas a nivel internacional.

Segundo os registos oficiais, da FPA, foram realizados de 1990 a 2019, os seguintes

campeonatos nacionais de atletismo PC e AL (Tabela 1.3).

Tabela 1.3. Campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta e ar livre realizados entre 1990-2019 (FPA,
1990-2019).

Ano Prova Campeonatos de Portugal de Pista Coberta Campeonato de Portugal de Ar Livre
1990 Braga 17 e 18 fevereiro 1990 Lisboa 27 e 28 julho 1990
1991 Braga 23 e 24 fevereiro 1991 Maia 10 e 11 agosto 1991
1992 Braga 22 e 23 fevereiro 1992 Braga 11 e 12 julho 1992
1993 Braga 6 e 7 margo 1993 Lisboa 24 e 25 julho 1993
1994 Braga 19 e 20 fevereiro 1994 Lisboa 9 e 10 julho 1994
1995 Braga 18 e 19 fevereiro 1995 Viseu 15 e 16 julho 1995
1996 Braga 17 e 18 fevereiro 1996 Leiria 6 e 7 julho 1996
1997 Braga 15 e 16 fevereiro 1997 Coimbra 19 e 20 julho 1997
1998 Espinho 14 e 15 fevereiro 1998 Porto 1 e 2 agosto 1998
1999 Espinho 20 e 21 fevereiro 1999 Lisboa 7 e 8 agosto 1999
2000 Espinho 12 e 13 fevereiro 2000 Coimbra 12 e 13 agosto 2000
2001 Lisboa 3 e 4 margo 2001 Lisboa 21 e 22 julho 2001
2002 Espinho 9 e 10 fevereiro 2002 Lisboa 13 e 14 julho 2002
2003 Espinho 22 e 23 fevereiro 2003 Seia 2 e 3 agosto 2003
2004 Espinho 14 e 15 fevereiro 2004 Lisboa 31 julho e 1 agosto 2004
2005 Espinho 12 e 13 fevereiro 2005 Lisboa 23 e 24 julho 2005
2006 Espinho 25 e 26 fevereiro 2006 Seia 22 e 23 julho 2006
2007 Espinho 17 e 18 fevereiro 2007 Lisboa 28 e 29 julho 2007
2008 Pombal 23 e 24 fevereiro 2008 Seixal 19 e 20 julho 2008
2009 Espinho 28 e 29 fevereiro 2009 Seixal 25 e 26 julho 2009
2010 Espinho 27 e 28 fevereiro 2010 Leiria 17 e 18 julho 2010
2011 Pombal 26 e 27 fevereiro 2011 Lisboa 30 e 31 julho 2011
2012 Espinho 18 e 19 fevereiro 2012 Lisboa 7 e 8 julho 2012
2013 Pombal 16 e 17 fevereiro 2013 Leiria 27 e 28 julho 2013
2014 Pombal 15 e 16 fevereiro 2014 Lisboa 26 e 27 julho 2014
2015 Pombal 14 e 15 fevereiro 2015 Leiria 25 e 26 julho 2015
2016 Pombal 20 e 21 fevereiro 2016 Maia 25 e 26 junho 2016
2017 Pombal 11 e 12 fevereiro 2017 Vagos 10 e 11 junho 2017
2018 Pombal 10 e 11 fevereiro 2018 Leiria 7 e 8 julho 2018
2019 Pombal 9 e 10 fevereiro 2019 Lisboa 20 e 21 julho 2019
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1.2. Efeito da idade relativa

No contexto desportivo € usual e mundialmente aceite que se facam divisGes dos
escaldes por classes de idade. As divisfes dos escaldes agrupam os atletas em categorias de
dois anos seguidos de nascimento (Delorme et al., 2010a).

Esta ligacdo tem como principal objetivo o melhor equilibrio na competicdo, mas por
outro lado, vai fomentar diferencas na idade relativa (efeito da idade relativa - EIR) dos
participantes, ou seja, dois atletas que competem numa mesma categoria podem, em Ultima
instancia, ter até 23 meses de diferenca de idade, caso ndo tenham nascido no mesmo ano e 0s
participantes que nasceram no mesmo ano podem ter até 11 meses de diferenca (Delorme et al.,
2010b).

No entanto, se os escalGes forem criados apenas por padrdo do ano de nascimento, 0s
atletas nascidos no més de janeiro sdo incluidos na mesma categoria dos atletas nascidos no
més de dezembro, embora sejam onze meses mais velhos (Gil et al., 2021; Gomez-Lopez et al.,
2017b; Rubia et al., 2021; Sanchez-Rodriguez et al., 2013). Atletas nascidos proximo a data-
limite do inicio do escaldo suportam alguma vantagem em relacdo aos seus pares nascidos 12
meses ou 24 meses depois, dependendo se o escaldo é de um ou dois anos (Difernand et al.,
2023).

born in born in
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l

Late Maturer Fast Maturer
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Figura 1.3. Interpretacdo grafica do efeito da idade relativa (adaptado de Musch e Grondin, 2001).
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O referido evoca especial relevancia, uma vez que que cada atleta tem o seu timing
bioldgico, que vai influir no seu crescimento e desenvolvimento até ao seu estado absoluto de
maturagdo. O crescimento biolégico nem sempre acompanha o ritmo do crescimento
cronolégico, o que pode levar a diferencas morfo-funcionais com possivel impacto no
desempenho desportivo (Musch & Grondin, 2001).

Sé&o distintos os autores que aludem as vantagens que os atletas mais velhos usufruem
no processo de selecdo desportiva (Bozdéch et al., 2022; Castro et al., 2022; Difernand et al.,
2023; Gioldasis et al., 2021; Gongalves & Carvalho, 2020; Kelly et al., 2021; Lemoyne et al.,
2021; Lucena et al., 2020; Rubia et al., 2021; Sasano et al., 2020; Zhanél et al., 2022). Na
maioria dos casos 0 EIR foi estudado em concordancia com o trimestre de nascimento (Q), i.e.:
Q1, janeiro-marco; Q2, abril-junho; Q3, julho-setembro; Q4, outubro-dezembro. Segundo
Pederson et al. (2022) a divisdo mais comum das datas dos escaldes situa-se entre 1 de janeiro
a 31 de dezembro, mas em Inglaterra e Australia, as datas sdo de 1 de setembro a 31 de agosto.

Os atletas mais velhos (i.e., nascidos no primeiro semestre do ano) sdo mais orientados
a experienciar mais vezes sucesso desportivo, ficando mais disponiveis para (i) serem
ambicionados pelas melhores equipas e melhores ligas, e (ii) uma carreira desportiva mais longa
e mais competitiva. Em correspondéncia os atletas mais novos ficam mais vulneraveis a ndo
conseguirem demonstrar todo o seu potencial desportivo e consequentemente ndo serem tantas
vezes convocados e cobicados para as melhores equipas e melhores ligas (Barnsley &
Thompson, 1988; Brustio et al., 2022; Delorme et al., 2010a; Figueiredo et al., 2020; Romann
et al., 2020). Algumas vezes, os atletas mais novos acabam por abandonar a pratica desportiva.

Destacam-se alguns estudos em que foi encontrado o EIR, nas modalidades desportivas
coletivas. Segundo Brustio et al. (2022), o EIR tem em consideracdo as (des)vantagens e
resultados entre as datas dos escal@es e as datas de nascimento. Gil et al. (2021) e Brustio et al.
(2022) salientam que o EIR é um fendmeno bem conhecido nos atletas do sexo masculino, mas
gue ainda existem dados limitados disponiveis no desporto com atletas do sexo feminino.

No estudo de Castro et al. (2022) com atletas de elite de voleibol brasileiro, verificaram
a existéncia do EIR nos jogadores do sexo masculino e ndo conseguiram confirmar o efeito nas
jogadoras do sexo feminino. Gil et al. (2021) relata ter encontrado algumas semelhancas e
diferencas nas distribuicGes das datas de nascimento das atletas do sexo feminino quando
comparadas com os atletas do sexo masculino. Ressalvam que o EIR, se fez sentir nos atletas
do sexo masculino, principalmente no futebol e nas atletas do sexo feminino no basquetebols;

andebol e futebol. Gétze e Hoppe (2021) no seu estudo com jogadores de futebol aleméo,
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verificaram um EIR mais pronunciado nos atletas do sexo masculino (nas duas primeiras ligas),
enguanto nas atletas do sexo feminino foi mais evidente na segunda liga. Lemoyne et al. (2023)
revelaram que o EIR os jogadores de hdquei no gelo de elite tendem a retirar-se com o tempo,
principalmente ao nivel da National Hockey League (NHL). No estudo de Lupo et al. (2019),
sobre o EIR nos desportos coletivos italianos (basquetebol, rugby, futebol, voleibol e polo
aquatico), verificaram um nimero muito elevado de jogadores nascidos no primeiro trimestre.
Sasano et al. (2020), no seu estudo (1993-2018), avaliaram o EIR em jogadores profissionais
de futebol, beisebol, basquetebol e voleibol e observaram (i) um EIR significativo entre os
jogadores futebol e beisebol (1993, 2001, 2010 e 2018), e uma prevaléncia forte nos jogadores
de basquetebol e voleibol em 2010 e 2018, e que (ii) as magnitudes do EIR entre o futebol,
beisebol e voleibol foram diminuindo com o tempo, mas no basquetebol n&o.

Barrenetxea-Garcia et al. (2019) fizeram uma andlise sobre a presenga do EIR nos
jogadores de poélo aquatico de elite, com uma amostra dos participantes dos campeonatos
mundiais de 2011, 2013 e 2015 (sexo feminino, n = 623; sexo masculino, n = 622 atletas) e ndo
observaram EIR na amostra total. Segundo Junior et al. (2020) o EIR estd maioritariamente
estudado em desportos coletivos, no entanto, os resultados ainda sdo inconsistentes,
principalmente, no voleibol. Os resultados do estudo de Junior et al. (2020) indicaram que 0
EIR ndo foi observado em atletas adultos de voleibol. Ntozis et al. (2021) e Papadopoulou et
al. (2019) ndo observaram o EIR nos campeonatos de voleibol grego da primeira diviséo,
eWernck et al. (2016), ndo observaram EIR no torneio olimpico (Jogos Olimpicos 2012) de
basquetebol (n = 300).

O referido é apresentado na Tabela 1.4. e graficamente na Figura 1.4.
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Tabela 1.4. Estudos centrados no Efeito da Idade Relativa (EIR) em desportos coletivos.

Efeito da Idade Relativa (E.I.R.)

Autor(s) Desporto Origem dos participantes Participantes/Ano(s) Feminino Masculino
Barnsley e Thompson Hoéquei no . ) v
(1985) Gelo Canada 1982-1983
Barnsley e Thompson Hoéquei no . _ v
(1988) Gelo Canada n=7313
Coté et al. (2006) Hoauetno - canads n=151 v
Sherar et al. (2007) (Hsglqouel no Canada n=238 v

Hoéquei no . Todos os jogadores que desde o inicio da liga até a v
Addona e Yates (2010) Gelo Canada temporada (2008-2009)
Del Campo et al. (2010)  Futebol Espanha n =4193 4
. . . Sub7 - Seniores (F, n = 670) v v
Till et al. (2010) Rugby Reino Unido Sub7 - Seniores (M, n = 14390)
Wiium et al. (2010) Futebol Noruega n=2335 v
Augste e Lames (2011) Futebol Alemanha Subl7 (n =911) 4
Andebol n=131 X
Basebol n=731 X
Basquetebol x n =158 4
Nakata e Sakamoto (2011) Eutebol Japéo n=955 7
Rugby n=479 v
Voleibol n=133 v
Romann e Fuchslocher p
= v
(2011) Futebol Suica n = 6157
Sub13 (n = 43)
Roberts e Fairclough Subl4 (n = 47) v
(2012) Rugby Inglaterra Sub15 (n = 47)
Sub16 (n = 30)
E;%T;;n & Fuchslocher Futebol Suica Sub15 - Sub19 e Sub21 (n = 50581) v
A H H . Alia- . ‘/ Alia-
Salinero et al. (2013) Futebol Reino Unido; Italia; Alemanha; Franga e n= 2763 (Italia; Franca e
Espanha Espanha)
Talentos promissores (n = 31)
Séanchez-Rodriguez et al. Juvenis (n = 33) v
(2013) Andebol  Espanha Juniores (n = 48)
Seniores (n = 49)
. Campeonatos Mundiais - 2005-2010 F, n =482 v (Subl7e v
Garcia et al. (2014) Basquetebol (Sub17; Subl9 e Sub21) M, n = 472 Sub19) (Sub17 e Sub19)
Jogos Olimpicos - 2012,
Karcher et al. (2014) Andebol Campeonato Mundo - 2013 e n=477 v

Campeonato Europeu - 2014
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Jovens profissionais (n =411)

Mulazimoglu (2014) Futebol Turquia Jogadores de elite (n =2525) 4
Parent-Harvey et al. (2014) gglqouel no Canada (n=748) v
. i Lo Jovens (n = 2811)
(Sztgrili?g e Holmstrém gglqouel no Suécia Sub18 (n = 399)
Elite (n = 688)
Aurrieta et al. (2015) Basquetebol Campeonatos da Europa 2013 Sub16, Sub18 e Sub20 (n = 2395) v
Sub17 (n = 145)
Gonzalez-Vilora et al. Sub19 (n = 144) v
(2015) Futebol Campeonato da Europa Sub21 (n = 184)
Seniores (n = 368)
Lewis et al. (2015) Rugby Pais de Gales Sub7 - Sen (n = 34788) 4
Sedano et al. (2015) Futebol Espanha n = 4035
Torres-Unda et al. (2015) Basquetebol Espanha n=72 v
Sub19 (n = 393)
. Quatro edi¢cbes CampeonatosMundiais -  Sub21 (n = 313) v
Campos et al. (2016) Voleibol 2015 Sub23 (n = 234)
Seniores (n =165)
; & Campeonatos do Mundo: _
'(g';fgs'caama”" etal \oleibol  Subl9 - 2009; 2011; 2013 s o ?455);9) v
Sénior - 2009; 2010; 2014 B
Wernck et al. (2016) Basquetebol  Jogos Olimpicos (Londres2012) K/I nn::1f573 X
Epoca 2013-2014 (F, n = 271)
Goémez-Lo6pez et al. i (M, n=574) v
(2017a) Andebol - Murcia - Espanha Epoca 2015-2016 (F, n = 352)
(M, n =691)
GoOmez-Lopez et al. . F,n=229 v
(2017h) Andebol Almeria - Espanha M. n = 250
Infantil (n = 292)
Gomez-Lo6pez et al. (2017) Andebol Mdrcia - Espanha Juvenil (n = 159) v
Junior (n = 311)
Kearney (2017) Rugby Franca n=1991 v
Préxedes et al. (2017) Futebol Espanha Sub8; Sub10; Sub12; Sub14; Sub16 e Sub19 (n = 1098) v
. . - Jovens (F, M, n = 7268) v
Rubajczyk e Rokita (2017) Basquetebol Polénia 591 equipas (2013- 2016)
Barrenetxea-Garcia et al. P6lo Aquatico Campeonatos do Mundo de2011, 2013 e F, n =623 X
(2018) q 2015 M, n = 622
Bjgrndal et al. (2018) Andebol Noruega F,n =318 v
J ' 9 M, n = 339
Brustio et al. (2018) Futebol Italia n = 2064 v
Ibanez et al. (2018) Basquetebol Adidas Next Generation Tournament Subl18 (n = 767) v
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. . F,n=135
Parma et al. (2018) Voleibol Brasil M. n =179 4 4
. Sub16 (n = 120) v
Subijana e Calvo (2018)  Basquetebol Espanha Subl8 (n = 120)
. Sub17 (n =107) v
Subijana e Calvo (2018)  Futebol Espanha Sub19 (n = 166)
Yagiie et al. (2018) Futebol 10 principais ligas UEFA n =5201 v
Wrang et al. (2018) Andebol Dinamarca n=244 v
. Hoéquei no . _
Chittle et al. (2019) Gelo Canada 2017-2018 (n = 264) X
Lupo et al. (2019) Basquetebol Italia Jogadores da 12 e 22 divisdo (2017-2018) (n = 642) 4
Lupo et al. (2019) Futebol Italia 12 e 22 divisdo (2017-2018) n=1318 v
Lupo et al. (2019) Pélo Aquatico ltalia 12 e 22 divisdo (2017-2018) n =450 4
Lupo et al. (2019) Rugby Italia 12 e 22 divisdo (2017-2018) n=>572 v
Lupo et al. (2019) Voleibol Italia 12 e 22 divisdo (2017-2018) n=337 v
. - Clubes (n=72) v
Papadopoulou et al. (2019) Voleibol Grécia Academias (n = 53)
. Profissionais (n = 530) v
Arslan et al. (2020) Futebol Turquia Jovens (n = 2544)
Héquei no Russia, Canada e Estados Unidos _ v
Bezuglov et al. (2020) Gelo (1998-2018) n = 52285
. Campeonatos Mundiais: _
Campos et al. (2020) Voleibol 2007, 2009, 2011, 2013, 2015 e 2017. n =1654 v
Sub18 (F, n = 85)
Sub20 (F, n=78)
S . Seniores (F, n=79) v v
Figueiredo et al. (2020)  Andebol BrasilSub18 Subi8 (M, n = 70)
Sub21 (M, n =48)
Seniores (M, n = 76)
Campeonatos Mundiais: Sub18 (n = 369)
Rubia et al. (2021) Andebol 2017 (Sénior) Sub20; (n = 328) v
2018 (Sub18 e Sub20) Seniores (n = 399)
P . Sub14 (n = 5428) v
Tréznai et al. (2021) Andebol Hungria Sub15 (n = 4408)
Brustio et al. (2022) Basquetebol Italia n =446 v
Brustio et al. (2022) Futebol Italia n =668 v
Brustio et al. (2022) Rugby Italia n=7144 v
Brustio et al. (2022) Voleibol Italia n =421 v
Sub16(F, n =52)
Sub18 (F, n = 40)
Sub20 (F, n =29)
Castro et al. (2022) Pélo Aquatico Brasil Seniores (F, n = 45) 4 4

Sub16 (M, n = 140)
Sub18 (M, n = 94)
Sub20 (M, n = 88)
Seniores (M, n = 86)
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. . F, n =193

Castro et al. (2022) Voleibol Brasil M, n = 203 v

Garcia-Rubio et al. (2022) Futebol Espanha n =548 v
Hoquei no . Juniores (n = 7399)

Lemoyne et al. (2023) Gelo Canada (2021-2022) NHL (n = 812) v

Tascioglu et al. (2023) Basquetebol Turquia Subl6 (n = 678) 2014 a 2020 v

Legenda. F, feminino; M, masculino.

Universidade Lus6fona — Centro Universitario de Lisboa
Faculdade de Educacdo Fisica e Desporto

15



Virgilio Pedro Pinto — Participacdo e desempenho nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista realizados
de 1990 a 2019

Segundo Baker et al. (2012), a denominacéo EIR refere-se as diferencas de idade entre
atletas da mesma data de nascimento e é frequentemente encontrado numa imensidao de
desportos. Menos clara do que o acontecimento real do efeito tem sido, segundo 0s mesmos
autores, (i) a forca do efeito entre e dentro dos diferentes desportos, e (ii) as variagdes entre 0s
sexos (feminino e masculino), a idade e o nivel individual de habilidade. Ja Faber et al. (2019)
relata que o EIR no desporto € particularmente descrito como uma situacéo de distribuicdo nao
uniforme das datas de nascimento dos jogadores dentro de uma determinada categoria de idade.

Segundo Baker et al. (2012) o EIR esteve presente nos principais esquiadores alpinos
internacionais, mas foi apenas encontrado nas disciplinas de velocidade para os atletas do sexo
masculino. Bozdéch et al. (2022) no seu estudo sobre natagdo e as diferentes distancias de
natagdo, observaram um efeito da idade relativa estatisticamente significativo nos atletas do
sexo masculino nos 50 m livres, 100 m e 200 m mariposa. Segundo De Larochelambert et al.
(2023), todos os esquiadores nascidos no inicio do ano do circuito nacional e internacional
(2004-2019) tem uma larga maioria de representacdo nas selecoes jovens de elite em todas as
disciplinas de ambos 0s sexos. Ja Roaas et al. (2022) aludem para a existéncia de uma grande
representacdo de esquiadores juniores de ski cross-country nascidos no primeiro semestre.
Difernand et al. (2023) revelaram a existéncia do EIR em nadadores franceses (femininos e
masculinos) em todas as provas de natacdo (10 a 17 anos) e salientam o aumento do efeito com
0 aumento do nivel de desempenho, mas ressalvam a tendéncia de descida nas categorias mais
velhas. Faber et al. (2019) observaram que o EIR é mais evidente no ténis de mesa do sexo
masculino quando comparados com o sexo feminino. Lucena et al. (2020) concluiram a
existéncia de EIR nos atletas masculinos que participaram no campeonato brasileiro (2013) de
judo, ressalvando também uma diferencga grande entre os atletas nascidos no primeiro semestre
e 0s nascidos no segundo semestre (ambos os sexos). Ja Fukuda et al. (2023) num estudo com
atletas que participaram nos Jogos Olimpicos e/ou campeonatos do mundo de judo (1993-
2020), observaram que o EIR foi mais notério nos atletas do sexo masculino nos ultimos anos
(2009-2021). Na modalidade de ténis, Moreira et al. (2017) observaram o EIR em tenistas
juniores da federagéo internacional de ténis, tal como Zhanel et al. (2022) observaram o EIR
entre tenistas seniores de elite (top 100) nos anos 2007-2016.

No estudo de Langam-Walsh et al. (2021), também ndo foi observado o EIR numa
amostra geral de atletas de ginastica artistica do sexo feminino que participaram em
competicdes internacionais de elite (n = 806). Abbott et al. (2020) no seu estudo com nadadores

australianos observaram que o EIR ndo estave presente nas varias faixas etarias e niveis de
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escalBes avaliados. Werneck et al. (2014) no seu estudo com atletas do sexo feminino (n = 56)
que competiram nos Jogos Olimpicos de Londres 2012, ndo observaram o EIR. O EIR ndo foi
observado em esquiadores (femininos e masculinos) de slalom e slalom gigante (Bjerke et al.,
2016).

O referido encontra-se sintetizado na Tabela 1.5. e graficamente na Figura 1.4.
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Tabela 1.5. Estudos centrados no Efeito da Idade Relativa (EIR) em desportos individuais.

Efeito da Idade Relativa

Autor(s) Desporto Origem dos participantes Participantes/Ano(s) Feminino Masculino
Badminton x n =146 v v
Nakata e Sakamoto (2011) Golf Japao n=138 7 7
s . Juniores (n = 120) . v
Baker et al. (2012) Ginéstica Canada (1998-2008) Seniores (n = 148) Inconclusivo
Saltadores de esqui (n = 1474)
. . . Cross-country (n = 7501)
Baker et al. (2012) Sky I(mcva;;g_nsall(isgnﬁ)e deration Esqui alpino (n = 15565) v v
) ’ Snowboard (n = 4179)
Combinado nérdico (n = 713)
Baker et al. (2012) Patinagem Artistica  Canada (1997-2007) lf/l nn:=6§3 X v
Albuquerque et al. (2013) Judo Jogos Olimpicos n=1738 v v
Costa et al. (2013) Natacéo Portugal n=7813 v v
Werneck et al. (2014) Triatlo Jogos Olimpicos Londres (2012) E/I nn=:5§5 X v
Albuquerque et al. (2015) Judo Jogos Olimpicos (1964-2012) E/I nn::6f7562 v v
Cadetes (2009-2013) v v
Fukuda (2015) Judo Campeonato do Mundo Juniores (1990-2013)
Hancock et al. (2015) Ginastica Canada F, n=921 Inconclusivo v
Nagy et al. (2015) Natacéo Hungria n =400 v v
Ulbricht et al. (2015) Ténis Alemanha n =120851 v v
- F,n=235
- ! v v
Bjerke et al. (2016) Sky Copa do Mundo 1995-2014 M. n =234
. p . F,n=171
! v v
Mdiller et al. (2016) Sky Austria M. n = 201
. X - F,n=471
Ferreira et al. (2017) Natagéo Jogos Olimpicos 2012 M. n =50 v X
Kalinski et al. (2017) Ginéstica All-Around Finals (1980-2016) n =780 v X
Moreira et al. (2017) Ténis International Tennis Federation (ITF) n =2481 v v
Gerdin e Hageskog (2018) Ténis Suécia n =1835 v v
Lo - - F, n=1280
Kalinski et al. (2018) Ginastica Jogos Olimpicos (1964-2016) M. n = 1103 X X
~ . F,n=17
Nagy et al. (2018) Natacéo Hungria M, n=118 v v
Ortigosa-Marquez et al. . F, n=402 v v
(2018) Triatlo Espanha M, n = 919
x . . M, n =553, 10-18 anos
Cobley et al. (2019) Natacéo Cinco eventos auais (1999-2017) M. n = 2141, 13-16 anos
Faber et al. (2019) Ténis de mesa Campeonatos mundo Franga (n = 100) Sub15 v
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Campeonatos europeus

Holanda (n = 50) Sub15; Sub18; Sub21 e
Seniores

100 m (n = 39721)

~ - } v
Abbott et al. (2020) Natacéo Australia (1999-2017) 200 m (n = 21737) X
Campeonato Mundo Janior de Esqui F n=859
Bjerke et al. (2020) Sky Alpino (Sochi 2016; Are 2017 e Davos ! Inconclusivo Inconclusivo
2018) M, n=1188
. . F, n=458
Ferriz-Valero et al. (2020) Triatlo Espanha M. n = 785 4 v
. F, n =637
Lucena et al. (2020) Judo Brasil M. n = 862 4 v
x F, n =1865
Staub et al., (2020) Natagéo Alemanha (2004-2013) M, n = 1765 v v
Jakobsson et al. (2021) Cross-Country Skiing Suécia n = 136387 v v
Jakobsson et al. (2021) Orientacédo Suécia n=41164 v v
Jakobsson et al. (2021) Sky Alpino Suécia n =508 v v
. . - F,n=4131
Koloni¢ny et al. (2021) Ténis Republica Checa M. n = 6552 4 v
Langham-Walsh et al. (2021) Ginastica Campeonatos Internacionais - 2015 n =806 X v
5 - F,n=94
& ! v v
Bozdéch et al. (2022) Natagéo Republica Checa M. n = 104
. Slalom Gigante (GS)
De Larochelambert et al.(2022) Sky Pranca - 13-30 anos de idade Slalom (SL) v v
(2004/2005-2018/2019) :
Slalom Supergigante (SG)
) . Juniores (n = 276) v v
Roaas et al. (2022) Cross-Country Skiing Noruega Seniores (n = 100)
Zhanél et al. (2022) Ténis WTA Singles Rankings n = 1000 v
Difernand et al. (2023) Natacéo Franca 10-18 anos (2000-2019) n = 5339351 v v
Campeonatos do Mundo e . . _ v v
Fukuda et al. (2023) Judo Jogos Olimpicos (1993-2020) Cadetes, Juniores e Seniores (n = 9451)
e - . F, n = 14470
Sogiit et al. (2023) Ténis Turquia (2004-2011) M. n = 14680 v v

Legenda. F, feminino; M, masculino.
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O EIR refere-se aos atletas com a data de nascimento no inicio do ano de competicao.
O ciclo competitivo do atletismo € de dois anos nos escalGes juvenil (Sub18) e junior (Sub20),
0 que pode torna-lo particularmente suscetivel ao efeito (Hollings et al., 2012).

Num estudo com atletas suigcos (masculino, n = 7761) e com finalistas nos campeonatos
do mundo Sub18 (2009) e Sub20 (2008) foi verificado o EIR (Hollings et al., 2012; Roman &
Cobley, 2015). O EIR, também foi observado por Brazo-Sayavera et al. (2018) no seu estudo
com atletas espanhdis, e por Difernand et al. (2023) em atletas franceses.

O referido é também apresentado na Tabela 1.6. e graficamente na Figura 1.4.
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Tabela 1.6. Estudos centrados no Efeito da Idade Relativa (EIR) no atletismo.

Efeito da Idade Relativa

Autor(s) Origem dos participantes Participantes/Ano(s) Feminino Masculino
Sub18 (F, n = 588)
. Campeonato do Mundo Juvenis (Bressanone/ltalia — 2009) (M, n=857) v v
Hollings et al. (2012) Campeonato Mundo Junior (Bydgoszcz/Polonia —2008)  Sub20 (F, n = 692)
(M, n =783)
Romann e Cobley (2015) Suica n=7761 v
F,n=634
Brazo-Sayavera et al. (2017) Espanha M. n = 700 v v
F,n=283
- ! v v
Brazo-Sayavera et al. (2018) Espanha M, n = 359
Kearney et al. (2018) Reino Unido Sub13; Subl5; Sub17; Sub20; Sen (n = 77571) v v
Medic et al. (2018) Austrélia n = 6492 v v
Brustio et al. (2019) IAAF (International Association of Athletics Federations) llz/l nnzzzfglzgz v v
. F,n=714
! v v
Campbell et al. (2019) Jamaica M, n = 838
8.2 Campeonato Europeu de Atletismo Masters — _ v
Helsen et al. (2019) Gent/Bélgica n =2474
Sub18 (F, n =120)
Sub20 (F, n = 976)
Redondo et al. (2019) Espanha Sub14 (M, n = 120) v v
Sub18 (M, n = 984)
L - Sub16; Sub18; Sub20; Sub23; Seniores (F, n = 1776) v
Figueiredo et al. (2021) Brasil (M, n = 2259)
Brustio e Boccia (2021) Listas do Atletismo Mundial (2000-2018) E/I nn::320§198 v v
Sub18 (F, n =501)
. . . . Sub20 (F, n = 1181) v v
Gioldasis et al. (2021) IAAF World Championships (2011-2018) Sub18 (M, n = 598)
Sub20 (M, n = 1496)
Jakobsson et al. (2021) Suécia n = 14503 v v
Bezuglov et al. (2022) Russia n=1778 v v
Brustio e Boccia (2022) 100 melhores juniores mundiais (2000-2018) E/I nn::320§198 v v
Gundersen et al. (2022) Noruega n = 28999 v v
Kirkeberg et al. (2022) Noruega n=21711 v v
. F, n=169372
Difernand et al. (2023) Franga M. n = 189238 v v
Rueger et al. (2023) Suica n=16139 v

Legenda. F, feminino; M, masculino.
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1.3. Idade de melhor desempenho desportivo

Todo o atleta que tenha planos de carreira no desporto teria inimeros beneficios em
saber qual a idade em ir4 ocorrer o seu melhor desempenho desportivo. Desta forma os
treinadores e os atletas poderiam de uma forma mais consciente e fazer uma planificacdo mais
assertiva (Hollings et al., 2014).

A idade de melhor desempenho desportivo de um atleta (habitualmente designada de
“idade pico”), tem sido objeto de estudo por parte de varios investigadores ao longo do tempo.
A predicdo da idade em que os atletas de alto rendimento irdo atingir o seu potencial maximo,
podem ser uma fonte de importante de informacéo para melhor se planearem os programas de
desenvolvimento dos atletas (Allen & Hopkins, 2015).

Diferentes autores analisaram os recordes mundiais, rankings mundiais e desempenhos
olimpicos como a melhor prestacdo de um atleta, e desta forma calcularam a idade de melhor
desempenho (Berthelot et al., 2012; Haugen et al., 2018; Hollings et al., 2014; Longo et al.,
2016; Schulz & Curnow, 1988).

Kevin (2017) verificou que a idade pico de atletas batedores de basebol foi 26.6 anos e
dos langadores foi 24.5 anos. Ja Schulz e Curnow (1988) observaram que a idade pico de
jogadores de basebol foi de ~28.0 anos. Em estudos com atletas de futebol (sexo feminino),
Barreira (2016) e Barreira et al. (2021) observaram que a idade pico sera de ~26.0 anos, e
Oterhals et al. (2021) no seu estudo observaram uma idade pico ~28.0 anos (Tabela 1.7).

No que concerne as modalidades desportivas individuais a literatura também faz
referéncia a “idade pico”. Num estudo com jogadores de badminton do top 100 de 1994-2020
(feminino, n = 638; masculino, n = 595), Abian et al. (2021) observaram que a média da idade
das jogadoras femininas aumentou de 22.8 £ 3.8 anos em 1994 para 24.7 £+ 3.3 anos em 2020,
e nos jogadores masculinos aumentou de 23.7 £ 3.2 anos em 1994 para 26.3 = 4.4 anos em
2020. Em estudos sobre ultramaratonas de ciclismo, Shoak et al. (2013) observaram que a idade
pico era ~37.0 anos * 10 anos, e Zingg et al. (2013) observaram uma idade pico de 38.7 + 7.8
anos para atletas do sexo feminino e 35.9 £ 9.6 anos atletas do sexo masculino. No estudo com
atletas de levantamento do peso, (i) Huebner e Perperoglou (2019) observaram que a idade pico
estimada para atletas de todo o mundo e diferentes regides geograficas foi de ~25.0 anos para
atletas do sexo feminino e ~26.0 anos para atletas do sexo masculino, e (ii) Solberg et al. (2019)
observaram uma idade pico de 26.0 + 3 anos. A literatura também refere que os 10 primeiros

atletas de triatlo de classe mundial que competiram em distancia olimpica, Half-IronMan e
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IronMan (2003-2013), apresentam uma idade pico de: (i) 26.6 £ 4.4 anos na distancia olimpica,
31.6 £ 3.4 anos no Half-lronMan e 34.4 + 4.4 anos no IronMan, no sexo feminino; e (ii) 27.1 +
4.9 anos na distancia olimpica, 28.0 + 3.8 anos no Half-lIronMan e 35.1 £ 3.6 anos no IronMan,
no sexo masculino (Knechtle et al., 2014). Stiefel et al. (2013) no seu estudo longitudinal sobre
a idade de melhor desempenho para o IronMan Havai 2010, determinada através do top-10 do
IronMan Suica (1995-2010), observaram uma idade média de 31.4 + 1.7 anos para 0 Sexo
feminino e de 31.5 £ 1.7 anos para o sexo masculino.

O referido é também apresentado na Tabela 1.8. e graficamente na Figura 1.4.
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Tabela 1.7. Estudos centrados na idade pico em desportos coletivos.

Autor(s)

Desporto

Origem dos participantes

Participantes

Idade pico

Feminino

Masculino

Schulz e Curnow (1988) Basebol

N&o Lancadores e Lancadores

28 anos

Jogos Olimpicos Londres

Idade média (25.4 + 4.4 anos)
Equipas que ndo se qualificaram paraos

Barreira (2016) Futebol n =256 quartos-de-final (22.1 + 3.3 anos);

(2012) Equi L

quipas com as melhores classificagdes no
campeonato (>26.0 anos)

Alemanha, Espanha;
Dendir (2016) Futebol Inglaterra; Italia (2010/11- 25.0-27.0 anos

2014/15)
Kevin (2017) Basebol Major League Baseball (MLB) E:;iigf;gn(n :52%)9) E::E;i?ifrseéz(ggg r;(r)]sgs,)
Barreira et al. (2021)  Futebol  Jogos Olimpicos (1996-2016) n = 1203 25.1 + 4.0 anos
Oterhals et al. (2021)  Futebol Nomeados para a Bola de ouron =1981 27.0-28.0 anos

(1956-2019)

Legenda. F, feminino; M, masculino.

Tabela 1.8. Estudos centrados na idade pico em desportos individuais.

Origem dos - Idade pico
Autor(s) Desporto participantes Participantes Feminino Masculino
Schulz e Curnow (1988) Natag&do chs%%&; Olimpicos (1896- 17.0 anos 19.0 anos
- Associacdo de Ténis dos F, 1913-1979
Schulz e Curnow (1988) Ténis Estados Unidos (USTA) M, 1885-1980 24.0 anos 24.0 anos
Schulz e Curnow (1988) Golf 31.0 anos 31.0 anos
. - Top 10 ATP (1973- F,n=97
Guillaume et al. (2011) Ténis 2009) M. n = 144 21.5 anos 23.7 anos
x 10 melhores do periodo 50 m, 100 m, 200 m, 400 m, 800 m e 1500 m
Berthelot et al. (2012)  Natacéo (1980 a 2009) (n = 815) 20.99 + 1.55 anos 20.99 + 1.55 anos
10 melhores do periodo _
Berthelot et al. (2012)  Xadrez (1980 a 2009) Mestres de xadrez (n = 96) 31.4 anos 31.4 anos
_ . . . . 100 m e 200 m (22.0-23.0 anos)
Riist et al. (2012) Natacio Suica (2006-2010) 7 nn__2;§§g3 220’2)’_ 13%% m (220600’?2'7432:1‘;3()20'0 210 400 m e 800 m (24.0-25.0 anos)
- ' ) ) 50 m e 1500 m (26.0-27.0 anos)
Rist et al. (2012) Triatlo Suica (1995-2011) n=10 34 + 4 anos 33 £ 3 anos
200 m medley (18.2 + 0.8 anos) 200 m medley (21.1 £ 1.0 anos)
Buhl et al. (2013a) Natacéo Suica (1994-2011) Nadadores de elite (F eM) 400 m medley (18.6 £0.7 anos) 400 m medley (20.8 £0.4 anos)

400 m livre (18.6 + 1.5 anos)

400 m livre (20.3 + 1.0 anos)
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200 m nacional (19.3 anos)
400 m nacional (18.6 anos)

200 m nacional (21.4 anos)
400 m nacional (20.3 anos)

Buhl et al. (2013b) Natacéo Suica (1994-2011) Finalistas do campeonato mundial 200 m internacional (19.3 anos) 200 m internacional (21.4anos)
400 m internacional (20.3 anos) 400 m internacional (18.6 anos)
x p B F, n = 24656 50 m costas (24-25 anos) 50 m costas (26-27 anos)
Kollarz etal. (2013a)  Natagao Suica (2006-2010)  \;) _o5gg3 100 m e 200 m (20-21 anos) 50 m, 100 m e 200 m (24-25 anos)
Finalistas Campeonatos Nadadores de elite costas e estilo livre (nivel
Kollarz et al. (2013b)  Natacéo do Mundo(199p4-2011) nacional) ~18.0-23.0 anos ~21.0-26.0 anos
Finalistas dos a@mpeonatos mundiais 50 m.
Furnace Creek 508
Shoak etal. (2013)  Ciclismo ﬁﬁtgd&sa;?éi‘;s)sﬁll; 4oFinalistas (1989-2011) 37.0 £ 10 anos 37.0 £ 10 anos
Ciclismo (715km)
Stiefel etal. (2013)  Triatlo Suica (1995-2010) Idade dos dez primeiros classificados anuais (F 4, ) 33  4ngs 32.0-33.0 anos
e M) na qualificacdo para o Ironman Hawaii
Vaso et al. (2013) Natagéo Suica E/I nn=:227;°>é35 ~20.0-21.0 anos ~22.0-25.0 anos
Suica: 50 m costas (18.0-19.0 anos) Suiga: 50 m costas (20.0-21.0 anos)
100 m costas (18.0-19.0 anos) 100 m costas (18.0-19.0 anos)
200 m costas (18.0-19.0 anos) 200 m costas (16.0-17.0 anos)
50 m livres (20.0-21.0 anos) 50 m livres (26.0-27.0 anos)
p B 100 m livres (20.0-21.0 anos) 100 m livres (22.0-23.0 anos)
magagores Suicos (.ZOO§ 2010) lassifi 20 Om livres (20.0-21.0 anos) 200 m livres (22.0-23.0 anos)
Wolfrum et al. (2013)  Natacédo Suica (2006-2010) ada O]E?S |_nt§rna0|ona|s que se ¢ dqssll cl{caram
ﬁ;{g fo 'd”:'lfl N"A\C?Zr’(‘)ggc_’r‘zaécl’lr;“” fal de FINA: 50 m costas (22.0-23.0 anos) FINA: 50 m costas (26.0-27.0 anos)
¢ 100 m costas (22.0-23.0 anos) 100 m costas (26.0-27.0 anos)
200 m costas (22.0-23.0 anos) 200 m costas (20.0-21.0 anos)
50 m livres (26.0-27.0 anos) 50 m livres (28.0-29.0 anos)
100 m livres (24.0-25.0 anos) 100 m livres (28.0 -29.0 anos)
200 m livres (22.0-23.0 anos) 200 m livres (22.0-23.0 anos)
Zinggetal. (2013)  Ciclismo gﬁ?g;oggodf_zco'lcg)smo nnes ~36.0-39.0 anos ~36.0-39.0 anos
Allen et al. (2014) Natacao gcl:gggl(g;lmplcos (2008 Nadadores que ficaram entre os 16 primeiros 22.5+ 2.4 anos 24.2 £ 2.1 anos
Campeonato Mundial g;: :t?gcrinz‘;oggfr?ég?zt(;neaxg:;?jl'Stas Distancia olimpica (26.6 + 4.4 anos) Distancia olimpica (27.1 + 4.9 anos)
Knechtle et al. (2014)  Triatlo ou Campeonato SP pais cor L Half-lronman (31.6 £ 3.4 anos) Half-lronman (28.0 + 3.8 anos)
p (triatlo dedistancia Olimpica, Half-Ironman
Continental Ironman (34.4 + 4.4anos) Ironman (35.1 + 3.6 anos)
e lronman) 2003-2013
_ 50 m a 400 m (~20.0-21.0 anos) . o
Rist et al. (2014) Natacio Suica (2006-2010) EA ”n‘_gfgfos 800 m (~25.0-27.0 anos) gg B“aiojs)lgogg ‘(’)a_'z'guoe;;;es)( 22.0-
T 1500 m (~24.0-25.0 anos) ) ) )
F n=133725 50 m (20.4 anos) 50 m (23.0 anos)
Rist et al. (2014) Natacéo Suica M n_: 36334 100 m(19.1 anos) 100 m (22.5 anos)

200 m (19.3 anos)

200 m (21.4 anos)
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400 m (18.7 anos)
800 m (18.5 anos)
1500 m (18.1 anos)

400 m (20.3 anos)
800 m (20.3 anos)
1500 m (20.3 anos)

50 m livres (~21.0 anos)
100 m livres (~18.0 anos)

50 m livres (~22.0 anos)
100 mlivres (~23.0 anos)

. x p F, n = 102213 . 2 200 m livres (~22.0 anos)
Zingg et al. (2014) Natacéo Suica (1984-2011) M. n = 105639 200 m I|vre_s (~20.0 anos) 50 m mariposa (~24.0 anos)
100 m mariposa (~20.0 anos) ;
200 m mariposa (~20.0 anos) 100 m mariposa (~23.0 anos)
' 200 m mariposa (~21.0 anos)
5 km (24.8 £ 1.0 anos)
5 km (22.5 + 1.2 anos)
. x Provas do Campeonato 10 km (28.0 + 5.1 anos)
Zingg et al. (2014) Natacao ! 5 km, 10 km e 25 km 10 km (23.4 + 0.9 anos)
do Mundo (2000-2012) 25 km (23.8 + 0.9 anos) 25 km (27.2 £ 1.1 anos)
Elmenshawy et al. x Jogos Olimpicos Verdo _ 100 m (% 21.0 anos)
(2015) Natagdo (1924-2014) Medalhados (n = 133) 400 m (+ 20.0 anos)
Campeonatos Mundiais o o
Knechtle et al. (2016)  Natagéo (1994-2013) e Jogos n=412 ggommee }“r?é(l)ism(~(2(2)2().oanags(35) ggommeelgf)a?; ((~22‘;c()) Zﬂ?}ss))
Olimpicos (1992-2012) ) )
Campeonatos Mundiais
Huebner e Perperoglou Levantamento Juvenil, Jinior;Séniore _ _
(2019) do Peso Jogos Olimpicos (2013- n=3782 25.0 anos 26.0 anos
2017)
Campeonatos mundiais
Solberg et al. (2019) Powerlifting de Powerlifting(2003- n =10852 35.0 £ 7 anos
2017)
Campeonatos Mundiais e
Solberg et al. (2019) I(;evantamento JogosOlimpicos (1998- 26.0 + 3 anos
0 Peso 2017)
. _ A idade média passou de (22.8 + 3.8 A idade média passou de (23.7 £ 3.2
Abiéan et al. (2021) Badminton Top 100 do Ranking F,n __638 anos) em 1994 para (24.7 + 3.3 anos) anos) em 1994 para (26.3 + 4.4 anos)
Mundial (1994-2020) M, n=595
em 2020 em 2020
Walther et al. (2021) Sky Cross Campeonatos Mundiais  Atletas nascidos (1981-1991) que competiram ou 26.2 + 2.3 anos
) Country ou Jogos Olimpicos terminaram entre os 30primeiros Provas de velocidade (26.0 + 1.7)

De Larochelambert et al. s

(2023)

ky

Circuitos FFS
(Fédération Francaise
de Ski) e FIS
(Fédération
Internationale deSki)
(2004-2005 a 2021-
2022)

n = 25083

24.81+0.2

Legenda. F, feminino; M, masculino.
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No seu estudo sobre a idade pico de atletas da Republica Checa (entre 1945-2019),
Bahensky e Tlusty (2020) observaram que a mesma ocorre nos 800 m aos 23.92 + 1.77 anos,
nos 1500 m aos 24.97 + 1.65 anos, nos 3000 m Obstaculos aos 26.07 + 2.26 anos, nos 5000 m
aos 26.51 + 2.30 anos, nos 10000 m aos 27.91 + 4.03 anos, e na maratona aos 30.88 + 2.42
anos.

Haugen et al. (2018) analisaram os resultados do top-100 do ranking mundial (2002-
2016) e observaram que a idade pico se centrou entre ~25.0 a 27.0 anos, com um ligeiro
acréscimo para os langcadores e maratonistas (sexo masculino), i.e., ~28.0 a 29.0 anos.

Weippert et al. (2021) analisaram as trajetdrias de desempenho dos atletas (feminino, n
= 30; masculino, n = 41) desde os 14 anos até ao seu melhor desempenho, e observaram que
este ocorre numa idade de 24.0 + 3.0 anos para o sexo feminino e 23.3 +2.6 anos para o sexo

masculino.

O referido é também apresentado na Tabela 1.9 e graficamente na Figura 1.4.
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Figura 1.4. Idade Pico das varias modalidades analisadas.
Fonte: Autores.
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Tabela 1.9. Estudos centrados na idade pico no atletismo.

. - - Idade pico
Autor(s) Origem dos participantes Participantes Feminino Masculino
100 m; 200 m (22.0 anos) 100 m; 200 m (23.0 anos)
Schulz e Lancamentodo peso; Salto em altura; Salto em 800 m; 1500 m; 5000 m; Langamento do peso;

Jogos Olimpicos

Curnow (1896-1980) comprimento (23.0 anos) Salto em altura; Salto em comprimento (24.0
(1988) 800 m; 1500 m; 5000 m (24.0 anos) anos)
Maratona; 50 km Marcha (27.0 anos) Maratona; 50 km Marcha (27.0 anos)

Velocidade 100 m e 200 m (n = 16)

Lancamento do disco (n = 19) .
Tilinger et al. Lancamento do peso (n = 12) ?_/elomdade (24.0-25.0 anos)

- ancamentos (26.0-27.0 anos)

(2005) Salto em altura (n = 20) Saltos (23.0-24.0 anos)

Salto com vara (n = 20) ' '

Salto em comprimento (n = 15)
'(*Z‘j)qtf)r etal \vorld Marathon Majors Series (n= 7) E/'I’”n‘:“jfo 20.8 + 4.2 anos 28.9 + 3.8 anos

100 m (Fe M)

400m (F e M)
Berthelot et aI.Rar]king anual dos 10 melhores do ?ggomm('z;eMl\al) 26.0 anos 26.0 anos
(2012) periodo (1980 a 2009) 5000 (M)

10000 m (F e M)
maratona (F e M)

I(?z%sltge)t al. ;JOItlri)maratonas de 100 milhas (1998- K/I nn::6§96594 39.2 + 6.2 anos 37.2 + 6.1 anos

Hollings et al. Jogos Olimpicos ou Campeonatos n = 168576 Corredores (26.2 + 0.4 anos) Corredores (25.1 + 0.3 anos)
(2014) Mundiaisde Atletismo (2000-2009) B Lancadores (26.7 + 0.6 anos) Lancadores (28.0 + 0.4 anos)
Cejkaetal. Ultramaratonas de 100 km realizadas F, n = 18998 34.9 + 3.2 anos 34.5 + anos

(2015) em todoo mundo (1960 e 2012) M, n =129019 T T

Elmenshawy Jogos Olimpicos
et al. (2015) (1896-2012)

Medalhados (F, n = 99)

+24.0 anos

Longo et al.

(2016) Jogos Olimpicos (2012)

n = 3548

Velocidade / Barreiras (25.8-27.3 anos)
Meio-Fundo Curto (25.8-27.3anos)
Meio-Fundo Longo (27.5-30.2 anos)
Lancamentos (25.8-27.3 anos)

Saltos (27.5-30.2 anos)

Velocidade / Barreiras (25.3-26.7 anos)
Meio-Fundo Curto (23.2-25.0 anos)
Meio-Fundo Longo (26.9-29.2anos)
Lancamentos (26.9-29.2 anos)

Saltos (23.2-25.0 anos)

Haugen et al. Ranking mundial

Atletas (n = 14937)

Velocidade / Barreiras (~26.2 + 2.9anos)
Meio-Fundo (~27.0 + 3.2 anos)
Marcha (~27.0 = 3.8 anos)

Velocidade / Barreiras (~25.7 £ 2.4anos)
Meio-Fundo (~25.0 * 3.2 anos)
Marcha (~25.3 £ 3.2 anos)

(2018) (2002-2016) Resultados individuais (n = 57049) Maratona (~29.0 + 4.2 anos) Maratona (~28.0 + 4.1 anos)
Lancamentos (~27.0 + 3.6 anos) Lancamentos (~28.0 + 3.5 anos)
Saltos (~26.0 + 4.0 anos) Saltos (~26.0 + 4.0 anos)

Foss et al. Campeonato Mundial Janior (2000) e F, n =128 Junior (21.1 + 3.5 anos)

(2019) Jogos Olimpicos (2000) M, n =129 Séniores (26.0 + 4.0 anos)
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800 m (23.92 + 1.77 anos)

1500 m (24.97 £ 1.65 anos)

Bahensky e . . ) _ 3000 m Obst (26.07 + 2.26 anos)

Tlusty (2020) Républica Checa (1945-2019) n = 22350 5000 m (26.51 + 2.30 anos)
10000 m (27.91 + 4.03 anos)

Maratona (30.88 + 2.42 anos)
Weippert et al. F,n=30
(2021) Alemanha M, n = 41 24.0 £ 3.0 anos 23.3 + 2.6 anos

Legenda. F, feminino; M, masculino.
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1.4. Objetivos do estudo

Ap6s a fundamentacdo do objeto de estudo, tornou-se claro o objetivo geral da tese:
Estudar a participacéo, idade de melhor desempenho, probabilidade de sucesso e trajetorias de
carreira no atletismo de pista (1990-2019).

Como objetivos especificos de cada estudo foram identificados:

v' Estudo I (Capitulo III) - (i) Quantificar o efeito das décadas em que se realizaram
os campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta (PC) e ar livre (AL)
sobre o desempenho desportivo nas disciplinas que caracterizam as
competigdes; e (ii) Construir tabelas normativas do desempenho nos
campeonatos.

v" Estudo II (Capitulo IV) - Identificar a idade de melhor desempenho dos atletas
participantes nos campeonatos de Portugal de atletismo.

v" Estudo III (Capitulo V) — (i) Caracterizar a participagdo dos atletas jovens nos
campeonatos de Portugal de atletismo em pista coberta (PC) e ar livre (AL); e
(1) Quantificar a probabilidade de os atletas jovens participarem, serem
finalistas ou medalhados nas disciplinas que caracterizam os campeonatos de
Portugal de atletismo.

v Estudo IV (Capitulo VI) — (i) Identificar as trajetorias de carreira dos atletas
internacionais nos campeonatos de Portugal de atletismo realizados de 1990 a
2019; e (i1) Modelar o sucesso desportivo desses atletas em competi¢cdes

internacionais de atletismo.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA GERAL
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A apresentacdo da metodologia esta organizada em quatro (4) topicos fundamentais,
i.e.. (i) desenho do estudo; (ii) caracterizacdo dos participantes; (iii) descricdo dos
procedimentos utilizados; e (iv) analise estatistica. No entanto, destaca-se que a metodologia
especifica de cada estudo é apresentada em maior detalhe no capitulo correspondente.

2.1 Desenho do estudo

Trata-se de um estudo descritivo retrospetivo da participacdo, idade, desempenho e

trajetdrias de carreira nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista (1990-2019).

2.1.1. Participantes

Os estudos realizados na presente tese tém como base a participacdo e desempenho dos

atletas nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta e ar livre realizados de janeiro

de 1990 a julho de 2019. A Tabela 2.1 resume a dimens&o da amostra em cada um dos estudos,

tendo como referéncia o contexto de pratica (pista coberta, PC; ar livre, AL), e 0 sexo dos

atletas.

Tabela 2.1. Caracterizacdo da amostra total (n) em cada um dos estudos.

Feminino Masculino
Pista Coberta Ar Livre Pista Coberta Ar Livre
Estudo | n = 4369 n=4993 n =5225 n = 6260
Estudo Il n=1145 n=1541 n =1165 n=1620
Estudo 111 n =4369 n =4993 n =5225 n =6260
Estudo IV n=37 n=53 n =47 n=71
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2.2. Procedimentos

Trata-se de um estudo descritivo retrospetivo de 30 anos, em que foram apreciadas todas
as participacdes dos campeonatos de Portugal de atletismo (PC e AL) realizados de janeiro de
1990 a julho de 2019.

A recolha da informacéo/dados foi realizada entre (fevereiro de 2017 e outubro de
2019), com suporte nos comunicados, em suporte de papel, dos resultados oficiais dos
campeonatos de Portugal de atletismo, emitidos pela Federagdo Portuguesa de Atletismo (FPA).

Foram rejeitadas as participacdes que apresentavam uma das seguintes indicages: (i)
sem marca (SM); (ii) desistentes (DNF); (iii) desqualificados (DQ); e (iv) faltaram (DNS).

Definida a amostra, organizou-se uma base de dados que incluia: (i) nome do atleta;

(ii) sexo (feminino, F; masculino, M); (iii) escaldo etario (jovens, i.e., Sub16, Sub18, Sub20
ou Sub23; Seénior); (iv) competicdo (PC; AL); (v) disciplina (p.ex.: 60 m); (vi) setor
(velocidade/barreiras; meio-fundo; marcha; lancamentos; saltos); (vii) data de nascimento
(se disponivel); (viii) idade; (ix) ano da prova; (xX) marca (tempo, distancia ou altura); e (xi)
desempenho desportivo (participante; finalista — 1.° ao 8.° classificado; medalhado — 1.0, 2.°
e 3.% classificados). Nao foram consideradas neste estudo as provas de estafetas, (p.ex.: 4 X
200 m; 4 x 400 m) e as provas combinadas.
N&o foi necessario solicitar nenhuma permissao ou consentimento informado para a

realizacéo dos estudos.

2.3. Andlise estatistica

Para a avaliagéo estatistica: (i) recorreu-se as frequéncias absolutas das participacdes
nas décadas estudadas (1990-1999, 2000-2009 e 2010-2019) e aos Modelos Lineares
Generalizados (MLG), i.e.. ANOVA a um fator (década), sequida de comparag¢des multiplas,
com recurso ao teste de Bonferroni (Estudo 1); (ii) método de Equacbes de Estimacdo
Generalizadas (GEE) para determinar os intervalos de confianca (IC) para a idade média dos
atletas medalhados por disciplina e por setor no periodo avaliado (1990-2019) e em cada década
(1990-1999, 2000-2009, 2010-2019) (Estudo II); (iii) probabilidade dos atletas com idades
jovens (Sub16, Sub18, Sub20 ou Sub23) serem participantes, finalistas ou medalhados nos

campeonatos de Portugal de atletismo, foram avaliadas com recurso ao calculo do racio de
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chances (OR) (Estudo 111); e (iv) analise visual das trajetorias tipicas foi realizada com recurso
a regressdes locais (Locally Estimated Scatterplot Smoothing, LOESS) para cada uma das
disciplinas, sexo e tipo de competicdo e foram analisadas visualmente as trajetorias de carreira
individuais dos atletas medalhados no contexto das trajetdrias de todos os atletas internacionais,
e 0 ajustamento de modelos de regresséo logistica foi utilizado para explicar a probabilidade de
se ser medalhado em campeonatos internacionais (modelos: Idade, Escaldo e Classificacdo)
(Estudo V).

Para organizacdao dos dados utilizou-se o programa informético Microsoft Excel (v2013,
Microsoft, Redmond, WA, USA), e para o tratamento estatistico utilizou-se o programa
informatico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS v28.0, IBM SPSS Statistics,
Chicago, IL) e a linguagem R (versdo 4.3.1, The R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, Austria). Consideraram-se estatisticamente significativas as diferencas cujo valor-p <
0.05.

A Tabela 2.2 resume os procedimentos de analise estatistica utilizados em cada um dos

estudos.

Tabela 2.2. Analise estatistica utilizada em cada estudo.

. Estudos
Andlises

Estatisticas descritivas
Modelos Lineares Generalizados (MLG)
ANOVA

Comparagdes multiplas

X X X X
X

Equac6es de Estimacdo Generalizadas (GEE) X
Récio de chances X
Locally Estimated Sctterplot Smootuing (LOESS) X

Regressdo Logistica X
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3.1. Resumo

Segundo a literatura parece que existe uma escassez de estudos da evolugdo do
desempenho desportivo nas diferentes disciplinas do atletismo. O estudo teve como objetivos:
(i) quantificar o efeito das décadas em que se realizaram o0s campeonatos de Portugal de
atletismo de pista coberta (PC) e ar livre (AL) sobre o desempenho desportivo nas disciplinas
que caracterizam as competicOes; e, em complemento (ii) construir tabelas normativas do
desempenho nos campeonatos.

Neste estudo, retrospetivo de 30 anos (1990-2019), foram consideradas todas as
participacGes nos campeonatos de Portugal (PC, n = 9362; AL, n = 11485). Para avaliar se as
décadas em estudo (1990-99; 2000-09; 2010-19) afetaram significativamente o desempenho
desportivo, recorreu-se aos modelos lineares generalizados, por contexto de pratica (PC; AL),
sexo (feminino, F; masculino, M) e disciplina.

N&o se observaram efeitos de elevada dimensdo das décadas sobre o desempenho
desportivo em PC. No entanto, no contexto de AL, observou-se um efeito de elevada dimenséo
das décadas sobre o desempenho desportivo no langamento do martelo (F, n% = 0.293) e 1500
m (M, n% = 0.278). Foi também possivel constatar uma diminuig&o no desempenho desportivo
em (i) PC nos 400 m (F; M), 800 m (F; M) e 1500 m (F; M), 3000 m (M) e 3000 m marcha
(M); e (ii) AL nos 100 m barreiras (F), 400 m (M), 800 m (F; M), 1500 m (F; M), 5000 m (F;
M) e 3000 m obstaculos (F; M).

O referido, enfatiza a necessidade de refletir sobre o processo de treino no meio-fundo

de forma a atualizar/otimizar o enquadramento, condi¢Ges e métodos de treino.

Palavras-chave: Corridas; Lancamentos; Marcha; Saltos.
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3.2. Abstract

According to the literature, there is a lack of studies on the evolution of sports
performance in the different athletics disciplines. The study aimed to (i) quantify the effect of
the decades in which the Portuguese indoor (PC) and outdoor (AL) athletics championships
were held on sports performance in the disciplines that characterize the competitions and, in
addition, (i) construct normative tables of performance in the championships.

In this 30-year retrospective study (1990-2019), all participations in the Portuguese
championships were considered (PC, n = 9362; AL, n = 11485). To assess Whether the decades
under study (1990- 99; 2000-09; 2010-19) significantly affected sports performance,
generalized linear models were used by practice context (PC; AL), sex (female, F; male, M),
and discipline.

No large decade effects were observed on sports performance in PC. However, in the
context of AL, a large effect of decades on sports performance in the hammer throw (F, n% =
0.293) and 1500 m (M, n% = 0.278) was observed. It was also possible to observe a decrease in
sports performance in (i) CP in the 400 m (F; M), 800 m (F; M) and 1500 m (F; M), 3000 m
(M) and 3000 m walking (M ); and (ii) AL in the 100 m hurdles (F), 400 m (M), 800 m (F; M),
1500 m (F; M), 5000 m (F; M) and 3000 m hurdles (F; M).

This emphasizes the need to reflect on the training process in the middle distance to

update/optimize the framework, conditions, and training methods.

Keywords: Jumping; Race walk; Running; Throwing.
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3.3. Introducéo

No panorama internacional, o atletismo é uma das modalidades desportivas mais
antigas, sendo praticada em todas as regides continentais (Book of Rules, 2021).

Para Almeida et al. (2005) os processos de evolugdo do desempenho desportivo a médio
e longo prazo tem sido investigado por diversos autores. Segundo Berthelot et al. (2015) as
inovagdes tecnoldgicas contribuiram (e muito) para a melhoria do desempenho desportivo nas
ultimas décadas (p.ex.: melhoria nos equipamentos desportivos, inovacdo no calgado
desportivo, melhoria nos complexos desportivos). Para Sedeaud et al. (2014), durante o século
XX ocorreu uma melhoria nas condi¢BGes de vida e na nutricdo, que contribuiram para um
aumento da massa corporal e da estatura, 0 que por sua vez contribuiu para uma melhoria do
desempenho desportivo. Em contraciclo, Negro et al. (2018) indicam que a diminuicéo do abuso
de substéancias ilicitas ou doping, fruto de regulamentacfes mais céleres e mais rigidas, podera
ter contribuido para uma descida do desempenho desportivo. Koopmann et al. (2020) aludem
que a reducdo do desempenho desportivo pode ficar a dever- se a uma queda do interesse pelo
desporto, uma identificagdo menos conseguida no apoio a jovens talentos, o que pode ter
contribuido para uma menor identificacdo de possiveis talentos.

Ganse e Degens (2021) indicam que o desempenho desportivo austriaco entre 1980-
1990 foi em média superior 1.67% no sexo feminino e 2.56% no sexo masculino, quando
comparado com a década 2000-2019.

Weiss et al. (2016) ressalvam que as corridas de velocidade (100 m, 200 m, 400 m)
tiveram uma melhoria no século XX. Kruse et al. (2014) identificaram uma melhoria nas marcas
das disciplinas de 5000 m, 10000 m e maratona desde 1990 até meados de 2000. Depois de
meados do ano 2000, a melhoria nas marcas das disciplinas de 5000 m e 10000 m foi mais
inconsistente, i.e., ndo se verificou um crescimento linear, verificando-se mesmo em alguns
anos um retrocesso no desempenho desportivo.

Ganse et al. (2021) identificaram na disciplina do langamento do martelo uma evolugao
nas marcas (sexo masculino) na década de 1980, seguindo-se uma queda nas marcas ja na
década de 1990, e uma nova melhoria nas marcas na primeira década do século XX.

Em Portugal (Europa), o atletismo € uma das modalidades desportivas mais praticada,
ocupando, no periodo de 1996-2019, a 82 posi¢éo entre 70 federagcdes nacionais (Pordata, 2021).
Assim, parece pertinente (e oportuno) estudar a evolugdo do desempenho desportivo nos

campeonatos de Portugal de atletismo, i.e.: (i) quantificar o efeito das décadas em que se
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realizaram campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta e ar livre (com referéncia a
1990-2019) sobre o desempenho desportivo nas disciplinas que caracterizam as competigdes;
e, em complemento, (ii) construir tabelas normativas do desempenho nos campeonatos de

Portugal de atletismo (pista coberta e ar livre) 1990-2019.

3.4. Método

3.4.1. Participantes

Trata-se de um estudo descritivo retrospetivo de 30 anos, em que foram consideradas
todas as participagcdes nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta (PC) e ar livre
(AL) realizados de janeiro de 1990 a julho de 2019, num total 20847 participacGes (femininos,
n =9362; masculinos, n = 11485). Foram excluidas as participacdes que apresentavam uma das
seguintes indicacdes: (i) sem marca (SM); (ii) desistentes (DNF); (iii) desqualificados (DQ); e
(iv) faltaram (DNS). Os dados foram recolhidos até 15 de agosto de 2019 com suporte na
informacdo dos comunicados de resultados oficiais dos campeonatos de Portugal em pista da
Federacdo Portuguesa. Nao foi necessario solicitar nenhuma permissdo ou consentimento
informado para a realizagdo do estudo. A distribuicdo das participacGes é apresentada, por sexo,
disciplinas e setores na Tabela 3.1.

3.4.2. Procedimentos

A recolha foi realizada até 15 de agosto de 2019 com suporte na informacdo dos
comunicados de resultados oficiais dos campeonatos de Portugal em pista da Federacdo
Portuguesa de Atletismo. As variaveis de estudo foram: (i) sexo (feminino, F; masculino, M);
(ii) setores (velocidade, meio-fundo, marcha, lancamentos e saltos); (iii) disciplinas (p.ex.: 60
m); e (iv) marcas (desempenho desportivo). N&o foram consideradas neste estudo as estafetas
(p.ex.: 4 x 400 m) e as provas combinadas.
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Tabela 3.1. Distribuicdo do nimero de participacgdes, finalistas e medalhados nos campeonatos nacionais de
atletismo de pista coberta 1990-2019, com referéncia ao sexo do atleta e escaldo.

Pista Coberta Ar Livre
Participantes  Finalistas ~ Medalhados Participantes ~ Finalistas ~ Medalhados
F M F M F M F M F M F M
Disciplinas
60m 660 758 217 211 90 90 - - - - - -
100m - - - - - - 484 606 230 228 90 90
200m 477 454 154 153 87 87 322 395 211 216 90 90
400m 444 491 180 180 90 90 331 430 227 227 90 90
60 m Barreiras~® 414 533 216 215 90 90 - - - - - -
100 m Barreiras © - - - - - - 351 - 215 - 90 -
110 m Barreiras® - - - - - - - 411 - 217 - 90
400 m Barreiras B - - - - - - 289 399 218 223 90 90
800m 313 501 230 240 90 90 302 483 223 233 89 90
1500m 266 327 212 228 89 90 309 353 202 234 88 90
3000mF 244 382 194 229 87 90 75 - 41 - 15 -
5000m¢ - - - - - - 183 368 152 236 73 90
3000 m ObstaculosH - - - - - - 120 303 104 223 50 90
3000 m Marcha 330 - 237 - 90 - - - - - - -
5000 m Marcha - 277 - 215 - 90 - - - - - -
10000 m Marcha! - - - - - - 258 87 206 74 90 30
20000 m Marcha? - - - - - - - 142 - 129 - 60
Lancamento do Dardo K - - - - - - 286 297 221 229 90 90
Langamento do Disco - - - - - - - 283 289 228 226 90 90
Langcamento do Martelo M - - - - - - 225 264 187 223 77 90
Langamento do PesoN 273 293 219 232 90 90 236 291 210 233 89 90
Salto comVara® 192 252 176 214 75 88 189 233 174 202 76 90
Saltoem Altura 209 310 191 232 90 90 211 277 195 228 90 90
Salto em Comprimento 278 336 233 231 90 90 286 331 223 235 90 90
Triplo Salto? 269 311 212 233 87 90 253 301 207 232 85 90
Setores
Velocidade / Barreiras 1995 2236 767 759 357 357 1777 2241 1101 1111 450 450
Meio-Fundo 823 1210 636 697 266 270 989 1507 722 931 315 360
Marcha 330 277 237 215 90 90 258 229 206 203 90 90
Lancamentos 273 293 219 232 90 90 1030 1141 846 911 346 360
Saltos 948 1209 812 910 342 358 939 1142 799 897 341 360
Total 4369 5225 2671 2813 1145 1165 4993 6260 3674 4053 1542 1620

Legenda: F, feminino; M, masculino. Velocidade / Barreiras: 60 m, 100 m, 200 m, 400 m; 60 m barreiras ~’® feminino (0.84 m), masculino
(1.06 m); 100 m barreiras © feminino ar livre (0.84 m), 110 m barreiras ° masculino ar livre (1.06 m), 400 m barreiras & feminino ar livre (0.76
m) e masculino ar livre (0.91 m), Meio-Fundo: 800 m, 1500 m, 3000 m F feminino ar livre (1990-1994), 5000 m € feminino ar livre (1995-
2019), 3000 m obstaculos " feminino ar livre (2003-2019; 0.76 m) e masculino ar livre (0.91 m), Marcha: 3000 m marcha — feminino, 5000 m
marcha, 10000 m marcha ' masculino ar livre (2010-2019) e 20000 m marcha * masculino ar livre (1990-2019), Lancamentos: lancamento do
dardo ¥ - feminino ar livre (600 gr) e masculino ar livre (800 gr), langamento do disco - feminino ar livre (1 kg) e masculino ar livre (2 kg),
langamento do martelo ™ feminino ar livre (1994-2019; 4 kg) e masculino ar livre (7.260 kg) e langamento do peso N feminino (4 kg) e
masculino (7.260 kg), Saltos: salto com vara © feminino ar livre (1994-2019), salto em altura, salto em comprimento e triplo salto ? feminino
ar livre (1991-2019).

Fonte: Autores.

3.4.3. Analise estatistica

No estudo da evolugdo da participacdo desportiva recorreu-se as frequéncias absolutas
das participacfes nas décadas do intervalo temporal estudado (i.e., 1990-1999, 2000-2009 e
2010-2019).
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Para avaliar se as décadas em que se realizaram as competicdes afetavam
significativamente o desempenho desportivo nas disciplinas que caracterizaram 0s
campeonatos de Portugal de atletismo, recorreu-se aos Modelos Lineares Generalizados
(MLG), i.e.. ANOVA a um fator (década), seguida de comparagdes multiplas, com recurso ao
teste de Bonferroni. As dimensdes dos efeitos Eta quadrado parcial (%) foram classificadas
com a modificacdo da proposta de Cohen (1988), também apresentada por Mar6co (2018), i.e.:
(1) pequeno, <0.05; (ii) médio, ]0.05; 0.25]; (iii) elevado, ]0.25; 0.50]; e (iv) muito elevado,
>0.5.

Em complemento foram calculados os percentis 10, 25, 50, 75 e 90 (P10, P25, P50, P75
e P90) das marcas de cada um dos grupos de desempenho (participantes; finalistas;
medalhados), por sexo e disciplina dos campeonatos de Portugal atletismo realizado de 1990 a
2019.

Para o tratamento estatistico utilizou-se o programa informatico Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS v28.0, IBM SPSS Statistics, Chicago, IL), e consideraram-se

estatisticamente significativas as diferencas cujo valor-p < 0.05.

3.5. Resultados

Tendo em consideragdo os campeonatos de Portugal realizados entre 1990 e 2019,
observou-se que o numero de participacdes de atletas do sexo feminino aumentou, na PC, entre
as décadas estudadas (Figura 3.1-A). No entanto nos campeonatos de AL a participacdo das
atletas diminuiu na segunda década e aumentou na terceira década (Figura 3.1-B). Também no
sexo masculino o nimero de participagdes diminuiu na segunda década e aumentou na terceira
década (PC e AL).
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Figura 3.1. Participagdes dos atletas do sexo feminino ( ---- ) e do sexo masculino (— ) nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista
coberta (A) e ar livre (B) por décadas (1990-1999, 2000-2009 e 2010-2019).
Fonte: Autores.

Observou-se que as décadas em que se realizaram os campeonatos de Portugal de PC
ndo tiveram um efeito significativo de elevada dimensdo sobre o desempenho desportivo
(marca). Os resultados s@o apresentados na Tabela 3.2.

Nos campeonatos de Portugal de AL, observou-se que as décadas tiveram um efeito
significativo de elevada dimensdo sobre o desempenho desportivo (marcas): (i) das atletas do
sexo feminino na disciplina de lancamento do martelo (1%, = 0.293); e (ii) dos atletas do sexo
masculino nas disciplinas: de 1500 m (1% = 0.278). Os resultados s&o apresentados na Tabela
3.3.
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Em complemento, os valores descritivos e normativos do desempenho desportivo nos
campeonatos de Portugal de atletismo de PC e AL realizados de 1990 a 2019, estratificados por
sexo, disciplina e desempenho desportivo (participantes, finalistas e medalhados) sao
apresentados em suplemento (Tabelas S3.1, S3.2, S3.3 e S3.4).
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Tabela 3.2. Efeito das décadas (1990-1999, 2000-2009 e 2010-2019) no desempenho desportivo (marcas) nas disciplinas que caracterizam os campeonatos de Portugal de

atletismo de pista coberta (feminino e masculino).

Geral Décadas . -

Disciplinas 1990-2019 1990-1999 (1) 2000-2009 (2) 2010-2019 (3) ANOVA ComparagGes Multiplas

n Média DP n Média DP n Média DP n Média DP Sig. % 1-2 1-3 2-3
Feminino
60m 660 8.01 0.27 223 8.08 0.30 206 8.00 0.23 231 7.96 0.28 okx 0.031 * Foxk NS
200 m 477 26.09 1.06 171 26.31 1.33 138 25.89 0.80 168 26.04 0.91 o 0.026 wx * NS
400 m 444 58.91 2.52 144 59.02 2.52 154 58.64 2.18 146 59.08 2.84 NS 0.006 NS NS NS
60 m Barreiras A 414 9.38 0.67 153 9.50 0.62 148 9.40 0.82 113 9.21 0.47 ol 0.030 NS *x NS
800 m 313 2:15.38 5.32 82 2:13.15 5.44 122 2:14.93 6.33 109  2:15.33 6.92 NS 0.019 NS NS NS
1500 m 266  4:37.33 11.49 75 4:37.71 10.31 88 4:30.96 1118 103 4:41.43 12.09 faiaia 0.135 wx NS il
3000 m 244 9.54.72 26.08 59 9:58.91 29.55 72 9:46.24 2525 113 9:48.35 22.05 ol 0.049 * NS *x
3000 m Marcha 330 14:29.26  1:11.31 100 14:58.24  1:20.52 122 14:23.12  1:0417 108 14:12.90 1:07.41 faiaia 0.067 wx wx* NS
Langamento do Peso B 273 12.63 1.80 92 12.07 2.00 91 13.30 1.30 90 12.57 1.84 el 0.079 faleied NS *
Salto com Vara 192 3.29 0.54 32 2.80 0.38 78 3.37 0.49 82 3.40 0.54 okex 0.166 Foxk Hoxk NS
Salto em Altura 209 1.68 0.70 83 1.61 0.07 58 1.65 0.09 68 1.64 0.09 * 0.042 * NS NS
Salto em Comprimento 278 5.53 0.42 109 541 0.35 84 5.61 0.44 85 5.61 0.45 il 0.053 *x faied NS
Triplo Salto 269 11.89 0.88 88 11.35 0.73 81 11.90 0.68 100 12.35 0.88 okex 0.224 Foxk Hoxk kex
Masculino
60 m 758 7.13 0.22 328 7.21 0.23 216 7.11 0.18 214 7.04 0.18 faiaia 0.111 wx* wx* il
200 m 454 22.82 1.08 178 22.99 0.67 131 22.66 0.50 145 22.76 1.67 * 0.017 * NS NS
400 m 491 50.37 1.20 149 50.35 131 153 50.14 1.13 189 50.56 1.25 el 0.019 NS NS *x
60 m Barreiras © 533 10.43 38.61 195 8.89 0.45 228 8.77 0.44 110 8.50 0.38 Hokk 0.098 * ol kel
800 m 501  1:55.52 3.18 151  1:55.59 291 154  1:54.76 4.16 196  1:56.21 3.38 el 0.029 NS NS kel
1500 m 327 3:55.61 6.60 95 3:55.02 6.22 109  3:54.02 5.82 123 3:88.14 6.69 kx 0.078 NS *x ek
3000 m 382 8:42.93 13.76 116 8:19.63 14.36 118  8:22.68 16.34 148  8:29.46 13.27 kx 0.077 NS Hxk ok
5000 m Marcha 277 21:4593 1:29.19 82 21:4446 2:2810 74 21:1560 1:21.20 121  21:49.32  1:50.46 NS 0.015 NS NS NS
Lancamento do Peso P 293 14.79 2.04 97 13.85 1.65 94 15.13 1.53 102 15.36 2.44 kx 0.107 Hxk el NS
Salto com Vara 252 452 0.47 74 4.32 0.50 88 461 0.32 90 4.60 0.53 kx 0.073 Hxk el NS
Salto em Altura 310 1.98 0.09 113 1.95 0.08 88 2.01 0.08 109 1.98 0.09 kx 0.074 Hxk * NS
Salto em Comprimento 336 6.99 0.38 128 6.85 0.34 87 7.13 0.38 121 7.03 0.39 Hokk 0.088 ke ol NS
Triplo Salto 311 14.59 0.84 96 14.36 0.77 87 14.81 0.70 128 14.62 0.94 o 0.042 * NS NS

Legenda: » 0.84 m; B 4 kg; © 1.06 m; © 7.260 kg. Tempo em segundo (s): 60 m; 200 m; 400 m; 60 m barreiras. Tempo em minutos (minutos; segundos; décimos de segundo): 800 m; 1500 m; 3000 m; 3000 m marcha.
Langamentos e Saltos: resultados apresentados em metro (m). Valor-p: NS, > 0.05; *, < 0.05; **, < 0.01; ***, < 0.001. Eta quadrado foi estimado com base no modelo de efeito fixo, e as dimensdes do efeito (n%p)
foram classificadas com a modifica¢do da proposta de Cohen (1988), também apresentada por Mardco (2018), i.e.: pequeno, < 0.05; médio, ]0.05; 0.25]; elevado, ]0.25; 0.50]; muito elevado, > 0.5.

Fonte: Autores.
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Tabela 3.3. Efeito das décadas (1990-1999, 2000-2009 e 2010-2019) no desempenho desportivo (marcas) nas disciplinas que caracterizam os campeonatos de Portugal de
atletismo de ar livre (feminino e masculino).

Geral Décadas

Disciplinas 1990-2019 1990-1999 (1) 2000-2009 (2) 20102019 (3) ANOVA Comparagbes Multiplas

n Média DP n Média DP n Média DP n Média DP Sig. % 1-2 1-3 2-3
Feminino
100 m 484 12.46 0.43 178 12.53 0.42 131 12.44 0.37 175 12.40 0.47 * 0.015 NS * NS
200 m 322 25.59 0.93 140 25.90 0.84 67 25.40 0.71 115 25.30 1.04 HHx 0.085 HHx HHx NS
400 m 331 58.31 2.36 102 58.46 2.34 98 58.30 2.05 131 58.20 2.60 NS 0.002 NS NS NS
100 m Barreiras A 351 15.15 0.96 131 15.44 1.09 114 15.09 0.80 106 14.84 0.82 il 0.068 el Hkx NS
400 m Barreiras ® 289 64.95 3.47 120 65.94 331 85 64.59 3.40 84 63.88 3.40 falalel 0.065 * il NS
800 m 302 2:13.58 4.95 92 2:12.52 4.88 98 2:12.71 5.26 112 2:15.21 431 HHx 0.064 NS HHx HHx
1500 m 309 4:32.09 10.02 151 4:30.35 8.12 78 4:30.68 8.70 80 4:36.73 12.74 HHx 0.076 NS HHx HHx
3000 m © 75 9:40.08 24.82 75 9:40.08 24.82 - - - - - - - - - - -
5000 m P 183 16:49.10 50.41 51 16:45.61 50.31 56 16:30.84 42.93 76 17:04.90 51.17 falalel 0.083 NS NS fallel
3000 m Obstéaculos & 120 11:04.92 45.44 - - - 33 10:50.61 42.36 87 11:20.34 45.63 * 0.038 - - *
10000 m Marcha 258 50:42.77 6:05.65 68 53:08.61 5:17.40 113 50:33.92 4:44.94 7 48:46.85 4:33.00 falalel 0.104 ** il *
Lancamento do Dardo * 286 38.69 6.31 122 36.43 591 73 40.19 6.73 91 40.51 5.55 HHx 0.096 HHx HHx NS
Langcamento do Disco © 283 40.75 8.16 121 37.23 8.04 79 43.83 6.69 83 42.92 7.72 HHx 0.140 HHx HHx NS
Langamento do Martelo " 225 46.30 9.32 54 37.35 9.20 95 49.36 8.06 76 48.84 6.48 Hork 0.293 Hoxk Hoxk NS
Langamento do Peso ' 236 12.54 1.80 93 11.95 1.91 70 13.34 1.37 73 12.53 1.76 falalel 0.101 il NS *
Salto com Vara’ 189 3.35 0.52 33 2.86 0.42 79 3.42 0.44 7 3.48 0.52 falalel 0.190 il il NS
Salto em Altura 211 1.65 0.08 83 1.63 0.08 70 1.64 0.09 58 1.68 0.09 el 0.052 NS el *
Salto em Comprimento 286 5.59 0.44 99 5.49 0.40 102 5.62 0.42 85 5.66 0.49 * 0.029 NS * NS
Triplo Salto © 253 12.18 0.87 79 11.61 0.67 73 12.18 0.63 101 12.62 0.90 HHx 0.238 HHx HHx HHx
Masculino
100 m 606 10.97 0.60 239 11.16 0.86 174 10.90 0.25 193 10.80 0.30 ol 0.069 bl bl NS
200 m 395 22.28 0.72 136 22.46 0.61 115 22.27 0.58 144 22.12 0.86 falalel 0.041 NS il NS
400 m 430 49.89 191 138 49.64 112 133 49.81 232 159 50.17 2.05 * 0.014 NS NS NS
110 m Barreiras - 411 15.40 0.81 155 15.73 0.85 152 15.29 0.75 104 15.06 0.67 HHx 0.113 HHx Hxx *
400 m Barreiras M 399 55.55 241 204 56.45 2.25 95 54.24 211 100 54.96 2.26 HHx 0.157 HHx Hxx NS
800 m 483 1:54.80 481 126 1:53.30 2.20 162 1:54.20 5.30 195 1:56.20 521 falalel 0.064 NS il il
1500 m 353 3:55.88 10.48 113 3:48.60 5.59 109 3:56.20 6.23 131 4:01.90 12.47 falalel 0.278 il il il
5000 m 368 14:22.34 33.75 162 14:04.90 22.57 90 14:29.40 24.24 116 14:41.20 40.48 HHx 0.228 HHx Hxx *
3000 m Obstaculos ™ 303 9:08.20 20.46 128 9:01.20 16.72 71 9:05.60 21.65 104 9:18.60 20.46 HHx 0.143 NS Hxx HHx
10000 m Marcha °© 87 44:53.46 3:02.26 - - - - - - 87 44:53.46 3:02.26 - - - - -
20000 m Marcha ” 142 1:33.3 6:26.80 70 1:34.1 6:24.50 72 1:325 6:28.80 - - - NS 0.009 NS - -
Langamento do Dardo © 297 56.37 6.92 107 54.71 7.43 85 57.70 5.86 105 57.00 6.90 el 0.034 el * NS
Langamento do Disco ® 289 46.15 6.38 106 43.81 5.34 83 49.14 5.56 100 46.13 7.02 falaied 0.113 falaiad * el
Lancamento do Martelo ® 264 54.42 8.96 103 51.17 7.95 72 58.83 8.32 89 54.62 9.07 HHx 0.118 HHx * el
Lancamento do Peso 291 14.73 223 105 13.61 171 88 15.23 1.63 98 15.49 2.67 Hhx 0.146 Hhx Hhx NS
Salto com Vara 233 4.56 0.48 85 4.36 0.53 79 4.66 0.36 69 4.71 0.46 faiaiel 0.110 il il NS
Salto em Altura 277 1.97 0.08 107 194 0.07 69 2.00 0.07 101 1.99 0.08 faiaiel 0.100 il il NS
Salto em Comprimento 331 7.02 0.45 133 6.91 0.45 94 7.07 0.48 104 7.11 0.45 ** 0.038 * ** NS
Triplo Salto 301 14.69 0.81 114 14.45 0.72 93 14.73 0.79 94 14.93 0.87 Hhx 0.061 * Hhx NS

Legenda: A 0.84 m; B 0.76 m; © 1990-1994; P 1995-2019; E 2003-2019 - 0.76 m; " 600 gr; © 1 kg; " 1994-2019 — 4 kg; ' 4 kg; * 1994- 2019; ¥ 1991-2019; - 1.06 m; M 0.91 m; N 0.91 m; © 2010-2019; P 1990-2009; © 800
gr; R 2kg; $7.260 kg; T 7.260 kg. Tempo em segundo (s): 200 m; 200 m; 400 m; 100m barreiras; 110 m barreiras; 400 m barreiras. Tempo em minutos (minutos; segundos; décimos de segundo): 800 m; 1500 m; 3000
m; 5000 m; 3000 m obsté&culos; 10000 m marcha; Tempo em hora (hora; minutos; segundos): 20000 m marcha. Langamentos e Saltos: resultados apresentados em metro (m). Valor-p: NS, > 0.05; *, < 0.05; **, < 0.01;
*** < 0.001. Eta quadrado foi estimado com base no modelo de efeito fixo, e as dimensdes do efeito (n?p) foram classificadas com a modificagdo da proposta de Cohen (1988), também apresentada por Mardco (2018),
i.e.: pequeno, < 0.05; médio, ]0.05; 0.25]; elevado, ]0.25; 0.50]; muito elevado, > 0.5.

Fonte: Autores.
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3.6. Discussao

Este estudo visou: (i) quantificar o efeito das décadas em que se realizaram campeonatos
de Portugal de atletismo de pista coberta e ar livre (com referéncia a 1990-2019) sobre o
desempenho desportivo nas disciplinas que caracterizam as competicdes; e, em complemento
(ii) construir tabelas normativas do desempenho nos campeonatos de Portugal de atletismo (PC
e AL) 1990-2019.

Numa primeira andlise da participacdo nos campeonatos de Portugal de atletismo em
PC, realizados de 1990 a 2019, observou-se: (i) de 1990-1999 para 2000-2009, uma diminui¢do
das participacbes femininas nas disciplinas de 60 m, 200 m, 60 m barreiras, lancamento do
peso, salto em altura, salto em comprimento e triplo salto; e (ii) de 2000-2009 para 2010-2019,
um aumento quase generalizado da participacao de atletas em todas as disciplinas. No entanto,
o efeito das décadas em que se realizaram campeonatos de Portugal de atletismo de PC néo foi
de média ou pequena dimensdo sobre o desempenho desportivo nas disciplinas que
caracterizam s competicao.

Em continuacgéo, e agora no que respeita aos campeonatos de Portugal de AL, observou-
se que as participacbes na competicdo diminuiram de 1990-1999 para 2000-2009, e
aumentaram de 2000-2009 para 2010-2019 (nos dois sexos). Nestes campeonatos de Portugal
(AL), o efeito das décadas sobre o desempenho desportivo, nas disciplinas que caracterizam a
competicdo, parece ter sido de elevada dimenséo nas disciplinas de lancamento do martelo
(sexo feminino) e 1500 m (sexo masculino), i.e., 0s resultados indiciam uma diminuicdo do
desempenho desportivo (marcas) no setor de meio-fundo e um aumento nos setores de
lancamentos e saltos.

Diaz et al. (2018) observaram que a melhoria do conhecimento nas ciéncias do desporto
(com a criacdo de melhorias nos programas de treino e nas estratégias de ritmo) facilitou a
otimizacdo do desempenho desportivo.

Os resultados deste estudo sugerem um aumento do desempenho desportivo (marcas)
no setor de langamentos, o que difere dos resultados de Ganse e Degens (2021), os quais
observaram uma diminui¢do do desempenho entre 1897 e 2019 (i) em 11.44% nas langadoras
do martelo, e (ii) em 9.11% nos langadores do peso austriacos.

Segundo Kato et al. (2023), sdo usadas duas técnicas no langamento do peso: (i)
deslocamento lateral, criada na década de 1950 por Parry O’Brien, que foi o método dominante;

e (ii) deslocamento em rotacdo, que conquistou popularidade depois de Alexander Baryshnikov
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(em 1976) se ter tornado no primeiro lancador a superar a marca de 22 m. Ainda no que respeita
ao lancamento do peso, importa destacar que a distancia do langamento € influenciada por
varios fatores: (i) altura do lancamento; (ii) angulo do lancamento; e (iii) velocidade do
lancamento (Gutierrez-Davila et al., 2009; Rodriguez et al., 2002; Saracevi¢ et al., 2018;
Zatsiorsky et al., 1981). Contudo, parece que a velocidade do lancamento é o maior
influenciador da distancia do langamento (Lipovsek et al., 2011; Manesh et al., 2016; Zatsiorsky
etal., 1981).

Para Judge et al. (2010), a elaboracdo de um modelo de execucdo ideal no lancamento
de martelo carece de um programa de treino sistematizado (e progressivo) na construcao de um
modelo para a obtencdo do desempenho maximo. De facto, segundo Judge et al. (2008), o
lancamento do martelo feminino teve um crescimento exponencial, fruto da aplicagéo de
principios cientificos, i.e., o treinador adquiriu conhecimentos que Ihe permitem ajustar e
estimular de forma mais precisa os estimulos no treino. Ja para Benczenleitner et al. (2012), a
otimizacdo do desempenho dos lancadores de martelo parece ser consequéncia das inovacdes
introduzidas pela escola de langcamentos soviética, destacando, como fatores de sucesso, 0
aperfeicoamento das técnicas de movimento e da biomecanica. Destaca-se assim a relevancia
do estudo: (i) de dados biomecénicos no desempenho dos atletas (Judge et al., 2008); (ii) da
identificacdo de variaveis que contribuem para aumentar a distancia do lancamento (Judge et
al., 2010); (iii) dos dados dindmicos da anca e do punho, como forma de otimizar a coordenacéo
entre os membros superiores e inferiores durante o langamento (Wang et al., 2018); e (iv) das
diferencas relacionadas com a idade (Kundert et al., 2019).

Os resultados deste estudo sugerem também uma melhoria do desempenho desportivo
(marcas) no setor de saltos. O referido estd em consonancia com os resultados de Ganse e
Degens (2021), os quais também observaram melhorias positivas no: (i) sexo feminino, nas
disciplinas de salto em altura e salto em comprimento; e (ii) sexo masculino, nas disciplinas de
salto com vara, salto em altura e salto em comprimento.

Em complemento, o presente estudo disponibiliza tabelas normativas do desempenho
desportivo nas disciplinas dos campeonatos de Portugal de atletismo (PC e AL), com referéncia
ao sucesso desportivo. Estes valores de referéncia permitem uma comparagédo objetiva com as
marcas observadas em grandes competi¢fes internacionais (Campeonatos de Europa (PC e
AL); Campeonatos do Mundo (PC e AL); Jogos Olimpicos).

Assim, no setor velocidade, quando comparado o percentil 90 (P90) dos atletas

medalhados nos campeonatos de Portugal com o estudo de Hanley e Hettinga (2021), verificou-
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se que as marcas dos atletas nacionais ndo permitiam ficar entre os finalistas (primeiros oito
classificados) nas disciplinas de 100 m, 200 m, 400 m, 100 m barreiras, 110 m barreiras e 400
m barreiras nos Jogos Olimpicos de 2012 e 2016, e nos Campeonatos do Mundo de 2013, 2015,
2017 e 2019.

No setor meio-fundo, as marcas do P90 dos atletas medalhados n&o seriam suficientes
para ser finalista na disciplina 800 m, top-12 nos 1500 m, e top-14 nos 5000 m, quando
comparados com os resultados dos Jogos Olimpicos e Campeonatos do Mundo (realizados de
1999 a 2017) (Hanley & Hettinga, 2018). Feita uma analise aos resultados do P90 dos atletas
medalhados nas disciplinas 800 m e 1500 m, verifica-se que 0s mesmos ndo permitiam acesso
a ser finalista nos Jogos Olimpicos Beijing 2008 (Thiel et al., 2012). Quando comparados 0s
resultados do P90 dos atletas medalhados nos 800 m com os resultados de Gonzalez-Mohino et
al. (2020) nos Jogos Olimpicos de 2016 e do Campeonato do Mundo de 2017, constata-se que
o0s resultados do P90 sdo ligeiramente melhores quando comparados com o tempo médio de
todas as corridas durante cada campeonato. No entanto, destaca-se que os resultados
correspondentes ao P90 seriam suficientes para alcancar, na disciplina de 5000 m, marca de
podio nos Jogos Olimpicos Beijing 2008 (feminino) e no Campeonato do Mundo Beijing 2015
(masculino) (Filipas et al., 2021).

No setor de saltos, quando comparados os resultados deste estudo com os resultados de
Isolehto et al. (2007) no campeonato do mundo 2005, o P90 dos atletas medalhados nos
campeonatos de Portugal ndo permitia ser finalista na disciplina de salto em altura (masculino).
Por ultimo, no setor de saltos, e em particular no salto em comprimento (em ambos 0s sexos),
0 P90 dos atletas medalhados ndo permitia ser finalista no Campeonato do Mundo 2007
(Koyama et al., 2009), mas permitia ser finalista no Campeonato do Mundo de 2009 (Mendoza
etal., 2011).

E evidente que a analise dos dados dos campeonatos de Portugal de atletismo de PC e
AL ndo pode ser generalizada para outros paises. Contudo, os resultados podem ser Uteis para
a construcdo de um referencial para os treinadores e atletas. De facto, e tal como sugere Hirsch
et al. (2016), as tabelas normativas podem ser um instrumento Util para os treinadores, na
concecdo e projecdo de programas de treino permitindo comparar resultados com valores de
referéncia da mesma populacdo (ou atletas de elite), i.e., permitem ajustar e/ou melhorar os

programas de treino, facilitando a maximizagéo do desempenho dos atletas.

49



Virgilio Pedro Pinto — Participacdo e desempenho nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista realizados
de 1990 a 2019

3.7. Consideracdes finais

Embora os resultados deste estudo revelem que o nimero de atletas federados aumentou
entre 1990 e 2019, ndo se observou uma relacdo linear com o numero de participacdes nos
campeonatos de Portugal de atletismo, o que desperta a necessidade de definir estratégias de
retencdo dos participantes, com énfase nos modelos que contribuam para 0 aumento da
motivagéo e do compromisso com a modalidade (i.e., recrutamento, motivacao, socializagéo e
COMpPromisso).

Em geral, no que respeita ao desempenho desportivo (marcas), observou-se uma: (i)
diminuicdo nas corridas de meio-fundo (exceto nos 3000 m femininos em PC); e (ii) melhoria
nos setores mais técnicos (i.e., langamentos e saltos) de 1990-1999 para 2010-2019.

Este estudo também disponibiliza tabelas normativas (para ambos 0s sexos), com
referéncia as disciplinas da competicdo e ao sucesso desportivo dos atletas nos campeonatos de
Portugal (participantes, finalistas e medalhados), que podem ser Uteis para avaliar e controlar o
desempenho dos atletas nas diferentes disciplinas do atletismo.

Por ultimo, a observacao de que o desempenho desportivo correspondente ao percentil
90 (P90) dos atletas portugueses medalhados, ndo permite a classificagdo de finalista ou
medalhado em grandes competicdes internacionais, enfatiza a necessidade de aprofundar a

reflexdo e estudo da modalidade desportiva, i.e., do Atletismo.
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CAPITULO IV -ESTUDO II
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4.1. Resumo

Segundo a literatura, um inventario preciso da distribuicdo das idades de melhor
desempenho nas diferentes disciplinas do atletismo pode proporcionar uma informagdo impar
na altura de se produzirem planos e programas de treino de longo prazo para eventos ao mais
alto nivel. O presente estudo tem como objetivo identificar a idade de melhor desempenho dos
atletas participantes nos campeonatos de Portugal de atletismo.

Foram consideradas todas as participacdes medalhadas (pista coberta - PC, n = 2310; ar
livre - AL, n = 3161). Os intervalos de confianca para a idade média dos atletas medalhados
foram obtidos com recurso ao método de Equacdes de Estimacdo Generalizadas.

Os resultados indicaram a média de idades, (i) PC - mais baixa no salto com vara
feminino (21.60 anos) e no salto em comprimento masculino (24.42 anos), e mais elevada nos
3000 m marcha feminino (25.18 anos) e nos 5000 m marcha masculino (29.70 anos); e (ii) AL
- mais baixa no salto em comprimento feminino (22.90 anos) e nos 200 m masculino (23.46
anos), € mais elevada nos 5000 m feminino (27.55 anos) e 10000 m marcha masculino (32.23
anos).

Os resultados revelaram que as idades de melhor desempenho ocorrem (i) PC - entre 0s
23.0 e 0s 24.0 anos nas atletas do sexo feminino, e 0s 24.0 e os 25.0 nos atletas do sexo
masculino; e (ii) AL - entre 0s 23.0 e 0s 25.0 anos nas atletas do sexo feminino, e os 24.0 e 26.0

anos nos atletas do sexo masculino.

Palavras-chave: Atletismo, Criacdo de metas, Desempenho, Género, Idade.
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4.2. Abstract

According to the literature, a precise inventory of the distribution of the best-performing
ages in the different athletics disciplines can provide unique information when producing long-
term training plans and programs for events at the highest level. This study identified the age at
which athletes participating in the Portuguese athletics track and field championships
performed best.

All medal-winning participations were considered (indoor, n = 2310; outdoor track and
field, n = 3161). Confidence intervals for the average age of medal-winning athletes were
obtained using the Generalized Estimating Equations method.

The results indicated that the average ages were (i) Indoor track and field - lower in the
women's pole vault (21.60 years) and men's long jump (24.42 years), and higher in the women's
3000 m run (25.18 years) and men's 5000 m race walk (29.70 years); and (ii) Outdoor track and
field - lower in the women's long jump (22.90 years) and men's 200 m (23.46 years), and higher
in the women's 5000 m (27.55 years) and men's 10000 m race walk (32.23 years).

The results showed that the best-performing ages are (i) Indoor track and field - between
23.0 and 24.0 years old in female athletes and 24.0 and 25.0 years old in male athletes; and (ii)
Outdoor track and field - between 23.0 and 25.0 years old in female athletes, and 24.0 and 26.0
years old in male athletes.

Keywords: Age, Athletics, Gender, Goal setting, Performance.

54



Virgilio Pedro Pinto — Participacdo e desempenho nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista realizados
de 1990 a 2019

4.3. Introducao

O desempenho desportivo tem vindo a ser investigado desde a realizacdo dos Jogos
Olimpicos da era moderna em 1896, mas o seu estudo parece ter alcancado um estado de
estagnacdo nos ultimos anos (Berthelot et al., 2015), embora as tecnologias, equipamentos e
materiais atuais facilitem a otimizacdo do desempenho desportivo (Neptune et al., 2009). Todo
0 atleta que tenha planos de carreira no desporto teria inimeros beneficios em saber qual a
idade em que ird ocorrer o seu melhor desempenho, pois desta forma os treinadores poderiam
tomar decisdes sobre eventuais sele¢fes dos atletas, assim como fazer uma planificacdo mais
assertiva (Hollings et al., 2014). Por outras palavras, quanto mais informados estiverem 0s
treinadores sobre a idade de melhor desempenho dos seus atletas, melhor hipotese tem: (i) na
gestdo de carreiras; (ii) na gestdo de novos talentos; e (iii) na defini¢cdo e concretizacdo de
planos de treino mais individualizados (Longo et al., 2016).

Allen e Hopkins (2015) sugerem que a predigcéo da idade em que os atletas de alto
rendimento irdo atingir o seu potencial maximo, pode ser uma fonte importante de informacéo
para melhor se planearem os programas de desenvolvimento dos atletas. Em complemento,
Longo et al. (2016) destacam que quanto melhores e mais atualizadas informacdes forem
disponibilizadas aos treinadores, sobre a idade de melhor desempenho dos seus atletas, melhor
estes conseguem gerir as expectativas de um bom desempenho futuro, e consequentemente
direcionar as melhores estratégias para o desenvolvimento de novos talentos.

Tatem et al. (2004) ja haviam destacado a publicacdo de protdtipos matematicos que
visavam tragar e antecipar o desempenho futuro de marcas a alcancar pelos atletas, mas Allen
e Hopkins (2015) reforgam que os investigadores continuam a procurar: (i) identificar a idade
em que os melhores atletas alcangaram o seu melhor desempenho; (ii) calcular a idade dos
atletas mais bem classificados que competiram em eventos que culminam nas olimpiadas; ou
(iti) modelar a idade do pico de desempenho dos principais atletas utilizando os dados de
desempenho de carreira. A duragao da “janela” da idade de melhor desempenho € andloga entre
atletas femininos e atletas masculinos. Por exemplo, no estudo de (Hollings et al., 2014) o
intervalo de idade de desempenho maximo para velocidade/barreiras masculinos (3.5 — 4.6
anos) € mais curto do que outros setores (4.9 — 6.1 anos).

Ressalvam-se alguns estudos cientificos que pesquisaram a idade do pico de

desempenho entre os melhores atletas de atletismo. Schulz e Curnow (1988) calcularam a idade
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do pico de desempenho dos vencedores da medalha de ouro dos Jogos Olimpicos (1896-1980),
que variou entre ~22.0 anos (100 m e 200 m) e ~27.0 anos (5000 m e maratona) em corredores
masculinos e femininos. Hollings et al. (2014), no seu estudo com atletas que ficaram no top-
12 do campeonato do mundo e dos Jogos Olimpicos (2000-2009), verificaram que a idade pico
média para as atletas do sexo feminino era 25.7 £ 0.3 anos no setor de velocidade e 26.7 + 0.6
anos no setor de saltos e para os atletas do sexo masculino era 24.9 + 0.3 anos no setor de meio-
fundo e 28.0 + 0.4 anos no setor de saltos. E possivel identificar na literatura estudos que
abordam a idade de melhor desempenho em diversas modalidades desportivas, como por
exemplo no basebol (Schulz & Curnow, 1988; Kevin, 2017), ciclismo (Shoak et al., 2013;
Zingg et al., 2013), natacdo (Knecthle et al., 2016; Rist et al., 2014; Zingg et al., 2014), ténis
(Guillaume et al., 2011; Schulz & Curnow, 1988) e triatlo (Knechtle et al., 2014; Rust et al.,
2012; Stiefel et al., 2013), ficando patente a versatilidade etaria entre os desportos (Longo et
al., 2016).

Portanto, o objetivo deste estudo é identificar a idade de melhor desempenho nos

campeonatos de Portugal de atletismo, tendo em consideracdo o sexo e a disciplina desportiva.

4.4. Método

Trata-se de um estudo descritivo retrospetivo de trinta (30) anos, em que foram
consideradas todas as participagdes medalhadas nos campeonatos de Portugal de atletismo,
realizados de janeiro de 1990 a julho de 2019 (60 campeonatos de Portugal, i.e., 30 de pista
coberta— PC, e 30 de ar livre - AL), num total de 5471 registos (PC, n = 2310; AL, n =3161).

A distribuigdo das participagdes consideradas no estudo é apresentada na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1. Distribuicdo do nimero de participacdes medalhadas nos campeonatos de Portugal de atletismo (1990-
2019), com referéncia ao sexo do atleta.

Pista Coberta

Sexo Feminino

Sexo Masculino

Sexo Feminino

Sexo Masculino

Disciplinas
60 m 90 90 - -
100 m - - 90 90
200m 87 87 90 90
400 m 90 90 90 90
60 m Barreiras # 90 90 - -
100 m Barreiras B - - 90 -
110 m Barreiras © - - - 90
400 m Barreiras P - - 90 90
800 m 90 90 88 90
1500 m 89 90 88 90
3000 m E 87 90 15 -
5000 m F - - 73 90
3000 m Obstaculos © - - 50 90
3000 m Marcha 90 - - -
5000 m Marcha - 90 - -
10000 m Marcha " - - 90 30
20000 m Marcha ! - - - 60
Lancamento do Dardo ’ - - 90 90
Lancamento do Disco K - - 90 90
Lancamento do Martelo - - - 77 90
Lancamento do Peso M 90 90 89 90
Salto com Vara N 75 88 76 90
Salto em Altura 90 90 90 90
Salto em Comprimento 90 90 90 90
Triplo Salto © 87 90 85 90
Setores
Velocidade / Barreiras 357 357 450 450
Meio-Fundo 266 270 314 360
Marcha 90 90 90 90
Langcamentos 90 90 346 360
Saltos 342 358 341 360
Total 1145 1165 1541 1620
Nota:

- Velocidade / Barreiras: 60 m; 100 m; 200 m; 400 m; 60 m barreiras * — feminino (0.84 m), masculino (1.06 m); 100 m barreiras P -
feminino ar livre (0.84 m); 110 m barreiras © - masculino ar livre (1.06 m); 400 m barreiras ® - feminino ar livre (0.76 m) e masculino ar

livre (0.91 m).

. Meio-Fundo: 800 m; 1500 m; 3000 m * - feminino ar livre (1990-1994); 5000 m ' - feminino ar livre (1995-2019); 3000 m obstaculos ©
- feminino ar livre (2003-2019; 0.76 m) e masculino ar livre (0.91 m).
= Marcha: 3000 m marcha — feminino; 5000 m marcha; 10000 m marcha ' - masculino ar livre (2010-2019); 20000 m marcha ! - masculino

ar livre (1990-2019).

. Langamentos: langamento do dardo ’ - feminino ar livre (600 g) e masculino ar livre (800 g); langamento do disco ¥ - feminino ar livre
(1 kg) e masculino ar livre (2 kg); langamento do martelo * - feminino ar livre (1994-2019; 4 kg) e masculino ar livre (7.260 kg);

langamento do peso ™ — feminino (4 kg) e masculino (7.260 kg).

. Saltos: salto com vara N - feminino ar livre (1994-2019); salto em altura; salto em comprimento; triplo salto © - feminino ar livre (1991-

2019).
Fonte: Autores.
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4.4.1. Procedimentos

A recolha foi realizada até 15 de agosto de 2019, com suporte na informagdo dos
comunicados de resultados oficiais dos campeonatos de Portugal de atletismo em PC e AL da
Federacdo Portuguesa de Atletismo, ndo sendo necessario solicitar permissdo ou
consentimento informado para a realizacdo do estudo. As variaveis de estudo foram: (i) idade
(em anos); (ii) sexo (feminino, F; masculino, M); (iii) disciplinas (p.ex.: 100 m); e (iv) setores
(velocidade/barreiras; meio-fundo; marcha; langcamentos; saltos). Ndo foram consideradas

neste estudo as provas de estafetas, (p.ex.: 4 x 200 m; 4 x 400 m) e provas combinadas.

4.4.2. Andlise estatistica

Os intervalos de confianca (IC) para a idade média dos atletas medalhados por
disciplina e por setor no periodo avaliado (1990-2019) e em cada década (1990-1999, 2000-
2009, 2010-2019) foram obtidos usando o método de Equacdes de Estimacdo Generalizadas
(GEE) (Hubbard et al., 2010). Uma das principais vantagens deste método é a obtencdo de
erros padrBes razoavelmente precisos e, portanto, intervalos de confianca com taxas de
cobertura corretas nas situacfes em que ndo se pode assumir independéncia das observacoes
(atletas que sdo medalhados em diversos anos, dando origem a dados correlacionados). Além
disso, ¢ um metodo computacionalmente eficiente quando existem muitos clusters de dimensao
reduzida (Hanley et al., 2003). O metodo GEE foi também usado para realizar testes do tipo
ANOVA (testes ANOVA-type) para comparar as idades médias dos atletas medalhados nas
trés décadas, por disciplina e por setor. Para organizacdo dos dados e tratamento estatistico
utilizou-se o programa informatico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS v28.0,
IBM SPSS Statistics, Chicago, IL), e consideraram-se estatisticamente significativas as

diferencas cujo valor-p < 0.05.
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4.5. Resultados

Nos campeonatos de Portugal de atletismo de PC (1990-2019), a média de idades dos
atletas é: (i) mais baixa nas disciplinas de salto com vara feminino (21.60 anos) e salto em
comprimento masculino (22.42 anos); e (ii) mais elevada nas disciplinas de 3000 m marcha
feminino (25.18 anos) e 5000 m marcha masculino (29.70 anos). Os resultados s&o

apresentados na Tabela 4.2 e graficamente na Figura 4.1.

Tabela 4.2. Idades (Média + 1C95%) dos atletas medalhados nas Disciplinas e Setores dos campeonatos de
Portugal de atletismo de pista coberta (sexo feminino e sexo masculino).

Global (1990-2019)
Feminino Masculino
1C95% n Média 1C95%
Inferior  Superior Inferior  Superior

n Média

Disciplinas

60m 90 2357 22.28 24.86 90 24.40 23.21 25.59
200m 87  23.82 22.88 24.75 87 2348 22.43 24.52
400m 90 2450 23.50 25.50 90 23.90 23.10 24.70
60 m Barreiras® 90 23.88 22.61 25.14 90 25.10 23.55 26.65
800m 90 2491 23.83 25.99 90  23.78 22.81 24.75
1500m 89  24.66 23.41 25.92 90 24.99 24.00 25.98
3000m 87  24.98 24.09 25.87 90  26.70 25.64 27.76

3000 m Marcha 90  25.18 23.99 26.36 - - - -
5000 m Marcha - - - - 90 29.70 27.48 31.92
Langamento do Peso B 90 24.47 22.41 26.52 90 26.10 23.93 28.27
Salto com Vara® 75 21.60 20.46 22.75 88 24.20 22.68 25.72
Saltoem Altura 90  23.38 22.28 24.48 90 25.36 23.76 26.96
Salto Comprimento 90  22.92 21.42 24.43 90 2242 21.43 25.42
Triplo Salto® 87  24.47 23.20 25.74 90 25.91 24.83 27.00

Setores
Velocidade / Barreiras 357 23.94 23.19 24.69 357 24.23 23.51 24.95
Meio-Fundo 266  24.88 24.06 25.71 270 25.11 24.35 25.87
Marcha 90 25.18 23.99 26.36 90 29.70 27.48 31.92
Lancamentos 90 24.47 22.41 26.52 90 26.02 24.14 27.90
Saltos 342 23.21 22.31 24.11 358 24.97 24.21 25.73

Nota:

Velocidade / Barreiras: 60 m; 200 m; 400 m; 60 m Barreiras # feminino (0.84 m), masculino (1.06 m).

Meio-Fundo: 800 m; 1500 m; 3000 m.

Marcha: 3000 m marcha — feminino; 5000 m marcha - masculino.

Langamentos: langamento do peso ® feminino (4 kg) e masculino (7.260 kg).

Saltos: salto com vara € feminino - 1994-2019; salto em altura; salto em comprimento; triplo salto ° - feminino - 1991-2019.
onte: Autores.

T e o o o o
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Figura 4.1. Idades (médias + 1C95%) dos atletas medalhados nas disciplinas e setores dos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta (1990-2019).

Fonte: Autores.
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Nos campeonatos de Portugal de atletismo de AL (1990-2019), a média de idades dos

atletas €: (i) mais baixa nas disciplinas de salto em comprimento feminino (22.90 anos) e 200

m masculino (23.46 anos); e (ii) mais elevada nas disciplinas de 5000 m feminino (27.55 anos)

e 10000 m marcha masculino (32.23 anos). Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.3 e

graficamente na Figura 4.2.

Tabela 4.3. Idades (Média + 1C95%) dos atletas medalhados nas Disciplinas e Setores dos campeonatos de
Portugal de atletismo de ar livre (sexo feminino e sexo masculino).

Global (1990-2019)

Feminino Masculino
n Média - 1C95% - n Média - 1C95% -
Inferior  Superior Inferior  Superior
Disciplinas

100m 90 24.00 22.70 25.30 90  24.39 22.98 25.81
200m 90 23.46 22.25 24.66 90  23.46 22.59 24.32
400m 90 24.04 23.08 25.01 90  23.90 22.74 25.06

100 m Barreiras» 90 23.03 21.89 24.18 - - - -
110 m Barreiras 8 - - - - 90 24.70 23.34 26.06
400 m Barreiras© 90 24.06 22.52 25.59 90 24.18 23.15 25.21
800m 89 24.11 23.07 25.15 90  24.60 23.50 25.70
1500m 88 24.86 23.73 25.99 90  24.60 23.66 25.54

3000mP 15 25.67 23.69 27.64 - - - -
5000mE 73 27.55 26.46 28.65 90  28.20 26.82 29.58
3000 m Obstaculos 50 25.54 23.44 27.64 90  26.10 24.30 27.90
10000 m Marcha© 90 27.04 25.52 28.56 30 3223 27.19 37.28
20000 m Marcha® - - - - 60  30.50 27.29 33.71
Lancamento do Dardo' 90 24.06 21.81 26.30 90 26.61 24.72 28.50
Lancamento do Disco’ 90 25.54 23.29 27.79 90  26.49 25.94 27.03
Lancamento do Martelo X 77 23.38 21.26 25.51 90  26.59 25.30 27.88
Lancamento do Peso - 89 24.61 22.56 26.67 90 26.29 24.11 28.47
Salto com Vara™M 76 23.49 22.63 24.35 90 24.57 23.17 25.96
Salto em Altura 90 22.44 21.00 23.88 90  23.63 22.21 25.06
Salto em Comprimento 90 22.90 21.50 24.30 90 24.04 23.25 24.84
Triplo Salto™ 85 23.84 22.85 24.83 90 2551 24.18 26.84

Setores
Velocidade / Barreiras 450  23.72 22.97 24.47 450 24.13 23.50 24.75
Meio-Fundo 315 25.45 24.75 26.14 360 25.88 25.06 26.69
Marcha 90 27.04 25.52 28.56 90  31.04 28.81 33.28
Lancamentos 346  24.56 22.98 26.13 360 26.56 25.60 27.52
Saltos 341 23.21 22.46 23.97 360 24.44 23.75 25.13
Nota:

- Velocidade / Barreiras: 60 m; 100 m; 200 m; 400 m; 100 m barreiras * - feminino ar livre (0.84 m); 110 m barreiras ® - masculino ar livre

(1.06 m); 400 m barreiras € - feminino ar livre (0.76 m) e masculino ar livre (0.91 m).

- Meio-Fundo: 800 m; 1500 m; 3000 m P - feminino ar livre (1990-1994); 5000 m * - feminino ar livre (1995-2019); 3000 m obstaculos "

- feminino ar livre (2003-2019; 0.76 -m) e masculino ar livre (0.91 m).

. Marcha: 10000 m marcha € - masculino ar livre (2010-2019); 20000 m marcha " - masculino ar livre (1990-2019).
. Langamentos: langamento do dardo ! - feminino ar livre (600 g) € masculino ar livre (800 g); langamento do disco ! - feminino ar livre (1
kg) e masculino ar livre (2 kg); langamento do martelo ¥ - feminino ar livre (1994-2019; 4 kg) e masculino ar livre (7.260 kg); langamento
do peso " — feminino (4 kg) € masculino (7.260 kg).
. Saltos: salto com vara ™ - feminino ar livre (1994-2019); salto em altura; salto em comprimento; triplo salto ™ - feminino ar livre (1991-

2019).
Fonte: Autores.
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Figura 4.2. Idades (médias + 1C95%) dos atletas medalhados nas disciplinas e setores dos campeonatos de Portugal de atletismo de ar livre (1990-2019).

Fonte: Autores.
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Observaram-se diferencas significativas na idade média dos atletas medalhados nos
campeonatos de Portugal de atletismo de PC: (i) na competicdo feminina, entre as décadas
1990-99 e 2000-09 nas provas de 800 m (p = 0.013), 3000 m marcha (p = 0.001), salto com
vara (p = 0.007) e no setor marcha (p = 0.001); entre as décadas 1990-99 e 2010-19 nas provas
3000 m marcha (p = 0.002), salto com vara (p = 0.001) e no setor marcha (p = 0.002); e entre
as decadas 2000-09 e 2010-19 nas provas 400 m (p = 0.007), 800 m (p = 0.050); e (ii) na
competicdo masculina, entre as décadas 1990-99 e 2000-09 nas provas de 5000 m marcha (p
= 0.003), salto em altura (p = 0.018) e nos setores marcha (p = 0.003); entre as décadas 1990-
99 e 2010-19 nas provas 5000 m marcha (p = 0.039) e nos setores marcha (p = 0.039); e entre
as décadas 2000-09 e 2010-2019 na prova de 1500 m (p = 0.003). Os resultados sdo
apresentados na Tabelas 4.4 e 4.5.

Observaram-se diferencas significativas na idade média dos atletas medalhados nos
campeonatos de Portugal de atletismo de AL (i) na competicdo feminina, entre as décadas
1990-99 e 2000-09 nas provas de 100 m barreiras (p = 0.031), lancamento do martelo (p
<0.001), salto com vara (p = 0.016); entre as décadas 1990-99 e 2010-19 nas provas 10000 m
marcha (p = 0.001), salto com vara (p < 0.001), triplo salto (p = 0.011) e nos setores de marcha
(p = 0.001) e saltos (p = 0.022); entre as décadas 2000-09 e 2010- 19 na prova 3000 m
obstaculos (p = 0.013); e (ii) na competicdo masculina, entre as décadas 1990-99 e 2000-09
nas provas salto em comprimento (p = 0.032); e entre as décadas 1990-99 e 2010-19 na prova
lancamento do martelo (p = 0.022); entre as décadas 2000-09 e 2010-2019 na prova 100 m (p
= 0.005). Os resultados séo apresentados na Tabelas 4.6 e 4.7.

Observou-se que a média das idades de melhor desempenho nos campeonatos de
Portugal de (i) PC foi, na década 1990-1999 de 23.11 anos para o sexo feminino e 24.60 anos
para o sexo masculino, na década 2000-2009 de 24.65 anos para 0 sexo feminino e 25.66 anos
para 0 sexo masculino, e na década 2010-2019 de 24.48 anos para 0 sexo feminino e 25.43
anos para o sexo masculino (Figura 4.3 e 4.4); e (ii) AL foi, na década 1990-1999 de 23.14
anos para o sexo feminino e 25.50 anos para o0 sexo masculino, na década 2000-2009 de 24.28
anos para o sexo feminino e 25.56 anos para o0 sexo masculino, e na década 2010-2019 de 25.57

anos para o sexo feminino e 25.07 anos para o0 sexo masculino (Figura 4.5 e 4.6).
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Tabela 4.4. Idades médias, intervalos com 95% de confianca para a idade média e testes ANOVA-type para comparar as idades médias de atletas medalhados do sexo feminino
nas trés décadas avaliadas (1990-1999, 2000-2009 e 2010-2019), nas disciplinas e setores dos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta.

1990-1999 (1) 2000-2009 (2) 2010-2019 (3) ANOVA-type  Comparagdes Multiplas
.- 1C95% - 1C95% - 1C95%

Media Inferior _ Superior Media Inferior _ Superior Media Inferior _ Superior Wald P (12 13 @3

Disciplinas
60m 90 2263 21.06 24.21 22.70  21.39 24.01 2537 2211 28.62 2.675 0.262 1000 0.415 0.339
200m 87 23.67 2273 24.60 23.90 2215 25.65 23.89 21.90 25.88 0.079 0961 1.000 1.000 1.000
400m 90 2423 2243 26.04 26.63  24.37 28.89 22.63 2554 23.73  10.043 0.007 0.328 0.411 0.007
60 m Barreiras 90 23.23  21.70 24.77 26.10 2351 28.69 22.30  20.06 25.54 5146 0.076 0.174 1.000 0.088
800m 90 2380 2239 25.21 2743 2524 29.62 2350 21.30 25.70 9.169 0.010 0.013 1.000 0.050
1500m 89 2340 2176 25.04 2544  23.46 27.42 2515 2340 26.89 3.357 0.187 0.292 0.326 1.000
3000m 87 2419 22.60 25.77 2467  23.09 26.24 26.10 24.39 27.81 2358 0.308 1000 0.374 0.832
3000 m Marcha 90 21.47  19.48 23.46 26.10 24.64 27.56 2797  25.02 30.92 28.604 <0.001 0.001 0.002 1.000
LancamentodoPeso 90 23.80 20.38 27.22 25.67 22.02 29.31 2393 2163 26.23 0917 0.632 1.000 1.000 1.000
SaltocomVara 75 21.10 19.76 22.44 23.32 2232 24.32 25.72 2349 27.94 13201 0.001 0.007 0.001 0.042
Saltoem Altura 90 2185 19.35 24.35 20.75  19.29 2221 2221 2105 23.37 3399 0.183 1.000 1.000 0.203
Salto em Comprimento 90 2220  19.06 25.34 2383 2211 25.56 22.73 2061 24.86 1504 0471 1.000 1.000 0.965
Triplo Salto 87  23.74  21.69 25.79 23.90 2227 25.53 25.77 2243 29.11 1.041 0594 1.000 0.934 1.000

Setores
Velocidade / Barreiras 357 23.44 2255 24.33 2483 2342 26.25 2354 2195 25.13 2532 0282 0.366 1.000 0.695
Meio-Fundo 266 23.84 22.72 24.96 2583 2442 27.25 2498 2331 26.65 4803 0.091 0.086 0.871 1.000
Marcha 90 2147  19.48 23.46 26.10 24.64 27.56 2797  25.02 30.92  28.604 <0.001 0.001 0.002 1.000
Lancamentos 90 23.80  20.38 27.22 25.67 22.02 29.31 2393 2163 26.23 0917 0632 1.000 1.000 1.000
Saltos 342 2240  20.56 24.24 2295 2181 24.09 2428  22.62 25.93 2491 0.288 1.000 0.417 0.602
Nota:

Marcha: 3000 m marcha.

Fonte: Autores.

Langamentos: langamento do peso (4 kg).
Saltos: salto com vara; salto em altura; salto em comprimento; triplo salto.

Velocidade / Barreiras: 60 m; 200 m; 400 m; 60 m Barreiras (0.84 m).
Meio-Fundo: 800 m; 1500 m; 3000 m.
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Figura 4.3. Idades (médias + 1C95%) de melhor desempenho das atletas medalhadas (sexo feminino) nas disciplinas e setores dos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta com referéncia as décadas 1990-

1999, 2000-2009 e 2010-2019.
Fonte: Autores.

65




Virgilio Pedro Pinto — Participagdo e desempenho nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista realizados de 1990 a 2019

Tabela 4.5. Idades médias, intervalos com 95% de confianca para a idade média e testes ANOVA-type para comparar as idades médias de atletas medalhados do sexo
masculino nas trés décadas avaliadas (1990-1999, 2000-2009 e 2010-2019), nas disciplinas e setores dos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta.

1990-1999 (1) 2000-2009 (2) 2010-2019 (3) ANOVA-type  Comparac¢des Mltiplas
.- 1C95% - 1C95% - 1C95%

Media Inferior _ Superior Media Inferior _ Superior Media Inferior _ Superior Wald P (12 (13 23

Disciplinas
60m 90 2400 21.68 26.32 2463  22.75 26.52 2457 2296 26.18 0.244 0.885 1.000 1.000 1.000
200m 87 2413  21.67 26.60 23.37  22.02 24.71 2293 2137 24.48 0.683 0.711 1.000 1.000 1.000
400m 90 23.67 21.87 25.46 2453  23.05 26.02 2350 2224 24.76 0.992 0.609 1.000 1.000 0.981
60 m Barreiras 90 26.27  22.71 29.83 2417  22.62 25.71 2487  23.78 25.96 2.347 0.309 0,578 1.000 1.000
800m 90 2357 2137 25.76 2400 22.45 25.55 23.77  22.60 24.94 0.109 0.947 1.000 1.000 1.000
1500m 90 2486 23.61 26.12 26.82 2497 28.67 23.29  22.08 2455 10.750 0.005 0.100 0.214 0.003
3000m 90 25.60 24.43 26.77 2797  25.76 30.17 26.53  24.78 28.28 3377 0.185 0.199 1.000 0.815
5000 m Marcha 90 24.23  19.88 28.59 31.20 28.76 33.64 33.67 28.42 3891 11636 0.003 0.003 0.039 1.000
Langcamentodo Peso 90 2436 2211 26.62 27.07  23.95 30.20 26.87  24.06 29.68 4647 0.098 0.152 0.301 1.000
Saltocom Vara 90 25.18 21.18 29.18 26.50 24.17 28.83 2440 2214 26.66 1.195 0550 1.000 1.000 0.833
Saltoem Altura 88 2240  20.75 24.05 25,70  23.92 27.84 2450 21.10 27.90 7.587 0.023 0.018 0.828 1.000
Salto em Comprimento 90  25.00 23.31 26.69 23.37  20.96 25.77 2490 23.39 26.41 1.240 0538 1.000 1.000 0.831
Triplo Salto 90  26.33  23.82 28.85 2453  22.16 26.90 26.87  25.04 28.70 2449 0.294 0.948 1.000 0.406

Setores
Velocidade / Barreiras 357 24.52  22.85 26.18 2418  23.26 25.09 2399 2314 24.84 0.303 0.859 1.000 1.000 1.000
Meio-Fundo 270 24.64  23.48 25.80 26.21 2457 27.85 2448  23.39 25.56 3.190 0.203 0.351 1.000 0.275
Marcha 90 2423 19.88 28.59 31.20 28.76 33.64 33.67 28.42 3891 11636 0.003 0.003 0.039 1.000
Langamentos 90 2436 2211 26.62 27.07  23.95 30.20 26.87  24.06 29.68 4647 0.098 0.152 0.301 1.000
Saltos 358 24.72  23.24 26.20 25.03  23.56 26.49 2517 2394 26.39 0.191 0.909 1.000 1.000 1.000
Nota:

Marcha: 5000 m marcha.

Fonte: Autores.

Langamentos: langamento do peso (7.260 kg).
Saltos: salto com vara; salto em altura; salto em comprimento; triplo salto.

Velocidade / Barreiras: 60 m; 200 m; 400 m; 60 m Barreiras (1.06 m).
Meio-Fundo: 800 m; 1500 m; 3000 m.
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=  Velocidade / Barreiras: 60 m; 200 m; 400 m; 60 m Barreiras (1.06 m).
= Meio-Fundo: 800 m; 1500 m; 3000 m.
= Marcha: 5000 m marcha.

Ll Lancamentos: langamento do peso (7.260 kg).

=  Saltos: salto com vara; salto em altura; salto em comprimento; triplo salto.
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Figura 4.4. Idades (médias + 1C95%) de melhor desempenho das atletas medalhadas (sexo masculino) nas disciplinas e setores dos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta com referéncia as décadas
1990-1999, 2000-2009 e 2010-2019.

Fonte: Autores.
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Tabela 4.6. Idades médias, intervalos com 95% de confianca para a idade média e testes ANOVA-type para comparar as idades médias de atletas medalhados do sexo feminino
nas trés décadas avaliadas (1990-1999, 2000-2009 e 2010-2019), nas disciplinas e setores dos campeonatos de Portugal de atletismo de ar livre.

1990-1999 2000-2009 2010-2019 ANOVA-type ComparagBes Mltiplas
i () ) @3)
- 1C95% - 1C95% - 1C95%
Média Inferior  Superior Média Inferior  Superior Média Inferior  Superior Wald P (1.2) (1.3) (2.3)

Disciplinas

100m 90  23.27 21.76 24.78 22.23 21.06 23.41 26.50 23.02 29.98 5.517 0.063 1.000 0.285  0.063

200m 90 22.83 21.46 24.21 22.50 21.26 23.74 25.03 21.93 28.14 2.189 0.335 1.000 0.614  0.417

400m 90  23.27 21.67 24.86 25.20 23.04 27.36 23.67 22.59 24.74 2.072 0.355 0.514 1.000 0.577

100 m Barreiras 90  21.60 20.35 22.85 24.13 22,51 25.76 23.37 20.90 25.83 6.746 0.034 0.031 0.630  1.000

400 m Barreiras 90  22.73 21.27 24.20 23.50 21.49 25,51 25.93 22.68 29.19 3.130 0.209 1.000 0.237 0434

800m 89 2343 21.54 25.33 25.86 24.11 27.61 23.03 20.70 25.37 5.276 0.072 0.276 1.000 0.136

1500m 88  24.64 23.06 26.22 25.43 23.83 27.04 24.50 21.89 27.11 0.610 0.737 1.000 1.000  1.000

3000mA 15 25.67 23.69 27.64 a a a a a a a a a a a
5000mB 73 26.73 25.21 28.25 27.59 25.24 29.94 28.34 26.52 30.17 1.766 0.414 1.000 0.552 1.000
3000 m Obstaculos© 50 b b b 26.34 24.03 28.65 24,73 22.66 26.81 6.112 0.013 b b 0.013

10000 m Marcha 90  23.37 21.24 25.49 26.33 24.27 28.40 31.43 27.86 35.01 12.248  0.002 0.162 0.001 0.162
Lancamento do Dardo 90  22.23 19.94 24.52 22.37 20.25 24.48 27.57 22.38 32.76 5.821 0.054 1.000 0.234  0.053
Lancamento do Disco 90  25.81 21.98 29.63 26.21 23.14 29.28 24.60 21.90 27.31 0.673 0.714 1.000 1.000  1.000

Langamento do Martelo® 77 19.65 18.47 20.83 23.83 22.85 2481 26.67 20.91 3242 32,715 <0.001 <0.001 0.059 0.906
Lancamento do Peso 89  24.47 20.91 28.02 25.07 21.29 28.84 24.31 21.57 27.05 0.128 0.938 1.000 1.000  1.000
Salto comVara® 76  21.00 19.41 22.59 23.60 22.39 2481 25.87 24.11 27.62 17971 <0.001 0.016 <0.001 0.179
Saltoem Altura 90  21.92 19.08 24.76 2191 20.61 23.22 23.49 22.28 24.70 5.232 0.073 1.000 0.788  0.067

Salto em Comprimento 90  21.90 20.19 23.61 23.57 21.58 25.55 23.23 20.65 25.81 1.600 0.449 0.623 1.000  1.000
Triplo SaltoF 85  22.16 20.63 23.69 22.73 20.88 24.59 26.63 24.05 29.22 8.525 0.014 1.000 0.011  0.106

Setores
Velocidade / Barreiras 450  22.74 21.88 23.60 23.51 22.51 24,51 24.90 23.15 26.65 4,923 0.085 0.744 0.090 0.498
Meio-Fundo 315 24.76 23.67 25.85 26.03 24.88 27.17 25.55 24.00 27.10 2.234 0.327 0.405 1.000 1.000
Marcha 90 23.37 21.24 25.49 26.33 24.27 28.40 31.43 27.86 35.01 12.248 0.002 0.162 0.001 0.162
Langamentos 346  23.47 20.96 25.97 24.45 22.06 26.84 25.75 23.07 28.42 1.412 0.494 1.000 0.708 1.000
Saltos 341 21.89 20.34 23.44 22.98 21.82 24.15 24.77 23.34 26.19 7.274 0.026 0.816 0.022 0.238

Nota:

. Velocidade / Barreiras: 100 m; 200 m; 400 m; 100 m barreiras (0.84 m); 400 m barreiras (0.76 m).

. Meio-Fundo: 800 m; 1500 m; 3000 m # 1990-1994; 5000 m ® 1995-2019; 3000 m obstaculos © 2003-2019 (0.76 m).

- Marcha: 10000 m marcha.

. Langamentos: langamento do dardo (600 g); langamento do disco (1 kg); langamento do martelo ® 1994-2019 (4 kg); langamento do peso (4 kg).
- Saltos: salto com vara © 1994-2019; salto em altura; salto em comprimento; triplo salto F 1991-2019.

- a - Provas realizadas entre 1990 e 1994

. b - Provas realizadas entre 2003 ¢ 2019.

Fonte: Autores.
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Década 1 (1990-1999)

20 22 24 26 28 30

idade (anos)

36 38

Década 2 (2000-2009)

20 22 24 w30

idade (anos)

Década 3 (2010-2019)

100m —— 100m —— 100m —_—
200m —— Década 1 200m —— 200m —_—
400m — 400m ——— 400m ——
100m Bar —— 100m Bar —— 100m Bar i
400m Bar - 400m Bar —— 400m Bar —_——
800m e 800m e 800m ——
1500m i 1500m H—— 1500m e
3000m ——i 5000m ——i 5000m i
5000m —— 3000m Obs — 3000m Cbs ——
10000m Mar —_ 10000m Mar —— 10000m Mar _—
Langamento do Disco | S Langamento do Disco _ Langamento do Disco —
Langamento do Peso — Langamento do Peso —_—T Langamento do Peso T
Langamenta do Dardo —— Langamento do Dardo —— Langamento do Dardo
Langamento do Martel | & Langamento do Martel —e— Lancamento do Marta| *
Salto em Altura —— Salto em Altura —— Salto em Altura ——
Salto 3 Vara e Salto & Vara —a Salto & Vara ——
Salto em Comprimento i Salto em Comprimento e Salto em Comprimento ——
Triplo Salto —— Triplo Salto —_ Triplo Salto T
Velocidade — Velocidade —a Velocidade —
Meio Fundo H—a—i Meio Fundo —e— Meio Fundo ——
Marcha —_ Marcha —— Marcha f——
Langamentos —— Langamentos e Langamentos ——
Saltos —— Saltos —— Saltos ——t

22 24 26 28 30
idade (anos)

Média global = 23.14 anos Média global = 24.28 anos Média global = 25.57 anos
Nota:

= Velocidade / Barreiras: 100 m; 200 m; 400 m; 100 m barreiras (0.84 m); 400 m barreiras (0.76 m).

= Meio-Fundo: 800 m; 1500 m; 3000 m (1990-1994); 5000 m (1995-2019); 3000 m obstaculos (0.76 m) (2003-2019).

Ll Marcha: 10000 m marcha.

. Lancamentos: langamento do dardo (600 g); lancamento do disco (1 kg); lancamento do martelo (4 kg) (1994-2019); langamento do peso (4 kg).

. Saltos: salto com vara (1994-2019); salto em altura; salto em comprimento; triplo salto (1991-2019).

Figura 4.5. Idades (médias + 1C95%) de melhor desempenho das atletas medalhadas (sexo feminino) nas disciplinas e setores dos campeonatos de Portugal de atletismo de ar livre com referéncia as décadas 1990-
1999, 2000-2009 e 2010-2019.
Fonte: Autores.
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Tabela 4.7. Idades médias, intervalos com 95% de confianca para a idade média e testes ANOVA-type para comparar as idades médias de atletas medalhados do sexo
masculino nas trés décadas avaliadas (1990-1999, 2000-2009 e 2010-2019), nas disciplinas e setores dos campeonatos de Portugal de atletismo de ar livre.

1990-1999 (1) 2000-2009 (2) 2010-2019 (3) ANOVA-type Comparagfes Mltiplas
n .- 1C95% - 1C95% - 1C95%
Média Inferior  Superior Media Inferior  Superior Media Inferior  Superior Wald P (1.2) (1,3) (2.3)

Disciplinas
100m 90 24.28 21.87 26.68 23.00 21.35 24.65 25.90 23.63 28.17 10.024 0.007 1.000 1.000 0.005
200m 90 24.33 22.31 26.35 22.40 21.00 23.80 23.63 22.20 25.06 2462 0.292 0.386 1.000 0.872
400m 90 24,53 21.75 27.31 24.20 22.14 26.26 22.97 21.97 23.96 1.775 0.412 1.000 0.896 0.953
110 m Barreiras 90 25.93 22.00 29.86 23.57 22.04 25.10 24.60 23.85 25.35 1724 0.422 0.873 1.000 0.756
400 m Barreiras 90 23.83 22.17 25.50 24,57 22.39 26.75 2413 21.91 26.35 0.249 0.883 1.000 1.000 1.000
800m 90 25.30 23.26 27.34 24.90 23.11 26.69 23.60 21.79 25.41 1762 0.414 1.000 0.666 0.921
1500m 90 25.87 23.75 27.98 24.90 23.20 26.60 23.03 21.32 24.75 4318 0.115 1.000 0.124 0.564
5000m 90 28.03 26.54 29.52 29.50 26.84 32.16 27.07 24.84 29.29 2999 0.223 1.000 1.000 0.251
3000 m Obstaculos 90 25.87 24.62 27.12 26.17 23.42 28.92 26.27 22.77 29.77 0.047 0977 1.000 1.000 1.000
10000 m Marcha”® 30 a a a a a a 32.23 27.19 37.28 a a a a a
20000 m Marcha® 60 29.47 25.99 32.94 31.54 27.91 35.17 b b b 1785 0.182 0.182 b b
Lancamento do Dardo 90 27.53 24.15 30.92 26.47 23.90 29.03 25.83 23.10 28.57 0.597 0.742 1.000 1.000 1.000
Langamento do Disco 90 26.55 25.45 27.65 26.94 25.78 28.10 25.97 24.26 27.69 4878 0.087 1.000 0.358 1.000
Lancamento do Martelo 90 23.83 21.61 26.06 27.27 24.28 30.25 28.67 25.94 31.40 9,519 0.009 0.206 0.022 1.000
Lancamento do Peso 90 24,71 22.67 26.67 26.97 23.82 30.12 27.19 23.61 30.76 4479 0.107 0.223 0571 1.000
Salto com Vara 90 24.03 21.15 26.92 25.87 23.52 28.21 23.80 21.39 26.21 1449 0485 0.918 1.000 0.883
Salto em Altura 90 23.33 21.21 25.46 24.70 22.83 26.57 22.87 20.46 25.27 2952 0.229 0.988 1.000 0.344
Salto Comprimento 90 25.83 23.77 27.89 2217 20.81 23.52 2413 22.79 25.47 7.030 0.030 0.032 0526 0.155
Triplo Salto 90 25.53 23.57 27.50 24.97 21.73 28.20 26.03 24.00 28.06 0.264 0876 1.000 1.000 1.000

Setores
Velocidade / Barreiras 450  24.58 23.16 26.01 23.55 22.52 2457 24.25 23.38 25.11 1510 0.470 0.815 1.000 0.926
Meio-Fundo 360 26.27 25.17 27.36 26.37 25.01 27.72 24.99 23.64 26.34 3.007 0.222 1.000 0.487 0.315
Marcha 90 29.63 25.81 33.46 31.27 26.63 35.90 32.23 27.19 37.28 1785 0.182 1.000 1.000 1.000
Lancamentos 360 25.63 24.15 27.12 26.99 24.92 29.06 27.05 25.16 28.94 1.900 0.387 0.916 0.746 1.000
Saltos 360 24.68 23.38 25.98 24.43 23.01 25.84 24.21 22.98 25.43 0.276 0.871 1.000 1.000 1.000

Nota:

Velocidade / Barreiras: 100 m; 200 m; 400 m; 110 m barreiras (1.06 m); 400 m barreiras (0.91 m).

Meio-Fundo: 800 m; 1500 m; 5000 m; 3000 m obstaculos (0.91 m).

Marcha: 10000 m marcha # 2010-2019, 20000 m marcha ® 1990-2009.

Langamentos: langamento do dardo (800 g); lancamento do disco (2 kg); langamento do martelo (7.260 kg); langamento do peso (7.260 kg).
Saltos: salto com vara; salto em altura; salto em comprimento; triplo salto.

a - Provas realizadas entre 2010 ¢ 2019

b - Provas realizadas entre 1990 ¢ 2009.

Fonte: Autores.
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= Velocidade / Barreiras: 100 m; 200 m; 400 m; 110 m barreiras (1.06 m); 400 m barreiras (0.91 m).
= Meio-Fundo: 800 m; 1500 m; 5000 m; 3000 m obstaculos (0.91 m).

Ll Marcha: 10000 m marcha (2010-2019); 20000 m marcha (1990-2009).
= Lancamentos: langamento do dardo (800 g); lancamento do disco (2 kg); langamento do martelo (7.260 kg); langamento do peso (7.260 kg).
. Saltos: salto com vara; salto em altura; salto em comprimento; triplo salto.
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Figura 4.6. Idades (médias + 1C95%) de melhor desempenho dos atletas medalhados (sexo masculino) nas disciplinas e setores dos campeonatos de Portugal de atletismo de ar livre com referéncia as décadas 1990-
1999, 2000-2009 e 2010-2019.

Fonte: Autores.
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4.6. Discussao

Este estudo visou identificar a idade de melhor desempenho nas disciplinas e setores dos
campeonatos de Portugal de atletismo realizados de 1990 a 2019.

Nas disciplinas de PC da competicdo feminina, registaram-se diferencas entre déecadas
e observou-se um aumento da idade de melhor desempenho, muito presumivelmente devido
aum aumento da participacdo de atletas seniores e uma diminuicdo da participacéo dos atletas
mais jovens. No entanto, apesar de uma maior participacdo de atletas seniores na disciplina
de salto com vara verificou-se uma diminuicdo da idade de melhor desempenho entre as
décadas 1990-99 e 2000-09. Nas competicdes masculinas, verificou-se uma diminuicdo da
idade de melhor desempenho nas disciplinas de 60 m, 200 m, 400 m, 800 m, 1500 m, 3000

m, lancamento do peso e salto com vara na década 2010-19.

Nas disciplinas de AL da competicdo feminina, registaram-se diferencas entre décadas
e também se observou o aumento da idade de melhor desempenho, muito provavelmente
devido a um aumento de participacdo de atletas seniores em detrimento da participagédo de
atletas mais jovens. No entanto, apesar de uma maior participacdo de atletas seniores nas
disciplinas de 200 m, 400 m, 800 m, 3000 m obstaculos e langamento do peso na década
2010-19, a idade de melhor desempenho diminuiu. Nas competi¢cdes masculinas, verificou-
se uma diminuicdo da idade de melhor desempenho entre as décadas 1990-99 e 2000-09 nas
disciplinas 400 m, 800 m, 1500 m, langamento do dardo, salto em comprimento e triplo salto,
e entre as décadas 2000-09 e 2010-19 nas disciplinas 5000 m, lancamento do dardo,
lancamento do disco e salto com vara, muito provavelmente devido ao facto da diminuicéo

de medalhados seniores em detrimento de atletas jovens (ver Tabelas S4.1 e S4.2).

Na literatura, existe uma escassez de estudos sobre as provas em PC quando comparados
com os estudos de provas em AL. Numa comparacéo entre as idades de melhor desempenho
nas disciplinas comuns (PC vs. AL), observou-se uma ligeira superioridade na idade de
melhor desempenho nas competi¢es femininas de PC nas disciplinas salto em altura e triplo
salto. Nas competigdes masculinas, observou-se no AL que a idade de melhor desempenho é

ligeiramente superior nas disciplinas de 800 m e salto em comprimento.

As idades de melhor desempenho observadas neste estudo (Tabela S4.3) estdo dentro de
um intervalo de £5.0 anos, semelhante ao intervalo do estudo de Schultz e Curnow (1988).

No entanto, foram identificados intervalos diferentes nos estudos de Hollings et al. (2014)
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(x4.0 anos) e Haugen et al. (2018) (x3.5 anos). Uma possivel justificacdo para as diferencas
entre os estudos, podera estar relacionada como o nivel de desempenho dos atletas, i.e.,
Hollings et al. (2014) analisaram aproximadamente 60 atletas (por disciplina) que terminaram
entre 0s 12-16 melhores atletas do ranking mundial (2000-2009), e este estudo analisou todos

os resultados dos campeonatos de Portugal (1990-2019).

Schultz e Curnow (1988), Hollings et al. (2014), Allen e Hopkins (2015), e Haugen et
al. (2018) observaram uma tendéncia de diminui¢édo da idade pico com 0 aumento da distancia
nas disciplinas de maior poténcia, enquanto nas disciplinas de maior resisténcia observaram
0 inverso. Estas orientagcdes foram parcialmente observadas neste estudo, pois a idade de
melhor desempenho diminuiu com o aumento das distancia das provas de velocidade (100 m
- 400 m), e a idade de melhor desempenho dos 5000 m foi superior a das outras disciplinas
de meio-fundo. No entanto, ndo foram observadas diferencas claras para as disciplinas de 800
m e 1500 m.

Segundo Morgan et al. (1995), uma melhor economia no desempenho de corrida advém
de um maior niumero de anos de prética, favorecendo os atletas mais velhos nas corridas mais
longas. Allen e Hopkins (2015) e Haugen et al. (2018) também referem que a idade de melhor

desempenho aumenta com a extensao da distancia das disciplinas de meio-fundo.

As atletas com melhor desempenho nos campeonatos de Portugal no setor de meio-
fundo apresentam uma idade: (i) inferior ao observado por Hollings et al. (2014) nos 800 m
(24.1 vs. 27.0 anos) e 1500 m (24.9 vs. 27.4 anos) nos Jogos Olimpicos e campeonatos do
mundo (2000-2009); e (ii) inferior ao observado por Haugen et al. (2018) no top-100 (2002-
2016) nos 800 m (24.1 vs. 26.5 anos) e 1500 m (24.9 vs. 27.0 anos). Ja os atletas masculinos
apresentam: (i) uma idade inferior ao estudo de Hollings et al. (2014), nos 800 m (24.6 vs.
24.9 anos) e 1500 m (24.6 vs. 25.3 anos). Os atletas dos 5000 m apresentam uma idade de
melhor desempenho superior em +£3.0 anos, em compara¢do com as outras disciplinas de
corrida (Tabela S4.3). Berthelot et al. (2012), no seu estudo com os 10 melhores atletas do
ranking International Association of Athletics Federations (IAAF) 1980-2009, revelou que a
idade de melhor desempenho nas provas de meio-fundo se situa nos 26.0 anos, tal como

também foi observado neste estudo (feminino, 25.45 anos; masculino, 25.90 anos).

Os atletas das disciplinas de langamentos apresentam a idade de melhor desempenho
mais elevada de entre todas as disciplinas analisadas (considerando as disciplinas de meio-

fundo como os 5000 m). Segundo Hirsch et al. (2016) os langadores tém mais massa corporal
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quando comparados com os velocistas e saltadores. Os resultados deste estudo estdo de acordo
com as observagOes de Gorzi et al. (2021), que sugerem que os langadores conseguem a sua
idade de melhor desempenho numa idade mais avangada que os atletas de outros setores
(velocidade/barreiras; meio-fundo; saltos). Estes resultados séo importantes para uma melhor
gestdo de expectativas em relacdo ao tempo que poderd demorar a alcancar o desempenho

méaximo de cada atleta.

Quando comparados os resultados deste estudo com a idade pico dos Jogos Olimpicos e
Campeonatos do Mundo 2000-2009 (Hollings et al., 2014), e do top-100 da IAAF 2002-2016
(Haugen et al., 2018), constata-se que as idades de melhor desempenho deste estudo sdo
inferiores (£2.0 anos) nas disciplinas de lancamento do dardo, lancamento do disco,

lancamento do martelo e lancamento do peso.

Nas disciplinas de saltos, as atletas do sexo feminino apresentam uma idade de melhor
desempenho inferior aos atletas do sexo masculino (23.2 vs. 24.4 anos). As saltadoras deste
estudo apresentam uma idade de melhor desempenho (22.9 a 23.8 anos) inferior as dos
estudos de Hollings et al. (2014) (24.7 a 26.5 anos) e Haugen et al. (2018) (25.5 a 27.2 anos).
Tambeém os saltadores do sexo masculino apresentam uma idade de melhor desempenho (23.6
a 25.5 anos) inferior as enunciadas por Hollings et al. (2014) (24.9 a 26.6 anos) e Haugen et
al. (2018) (25.7 a 26.5 anos) (Tabela em anexo S4.3).

Segundo Hollings et al. (2014), o atletismo sofreu algumas transformacdes desde o
estudo de Schultz e Curnow (1988), destacando-se: (i) um ambiente mais competitivo; (ii) o
aparecimento de grandes competicdes entre os Jogos Olimpicos; e (iii) a participacdo de
novos paises e atletas de alto nivel. Os referidos vém dificultar, ainda mais, a obtencdo de
lugares de destaque (medalhados) pelos atletas portugueses nas grandes competicdes
internacionais. Ao referido, acresce a observacdo de que os atletas portugueses alcancam a
idade de melhor desempenho mais cedo que os atletas participantes em grandes competicdes
internacionais. Devido ao caracter retrospetivo deste estudo, foi dificil investigar a carreira
integral de todos os atletas. Assim este estudo teve como limitagdo, o uso exclusivo dos
resultados obtidos pelos medalhados nos campeonatos de Portugal de atletismo de PC e AL
realizados de 1990 a 2019. Face ao exposto, parece-nos vantajoso utilizar uma base de dados
mais alargada, onde sejam também contabilizados os medalhados em todas as competicoes

(nacionais e/ou internacionais), como forma de contornar as limita¢6es do estudo.
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4.7. Consideracdes finais

Este estudo analisou as idades de referéncia dos atletas medalhados nos campeonatos
de Portugal de atletismo (1990-2019). Os nossos resultados revelaram, que o0s
velocistas/barreiristas tém menos anos para alcancar o seu potencial (idade de melhor
desempenho) e os marchadores e lancadores devem saber que o seu potencial maximo (idade
de melhor desempenho) vai ser alcancado em idades mais tardias. Em complemento, os
resultados sugerem que as idades de melhor desempenho nos campeonatos de Portugal de
atletismo variam com o sexo e a disciplina, destacando-se que, em média, as atletas do sexo
feminino atingem a idade de melhor desempenho mais cedo que os atletas do sexo masculino
(PC: 23.0 — 24.0 anos vs. 24.0 — 25.0 anos; AL: 23.0 — 25.0 anos vs. 24.0 — 26.0 anos,
respetivamente).

Por ultimo, parece-nos que este estudo disponibiliza uma informacdo objetiva e
atualizada das idades de melhor desempenho nos campeonatos de Portugal de atletismo de PC
e AL (por sexo e disciplina), que pode contribuir para: (i) uma melhor gestdo das carreiras
desportivas; (ii) uma melhor e mais assertiva gestdo de novos e emergentes talentos; e/ou (iii)

a criagdo de melhores e mais individualizados planos de treino.
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CAPITULO V -ESTUDO IlII
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5.1. Resumo

Objetivo: Caracterizar a participacdo dos atletas jovens nos campeonatos de Portugal de
atletismo em pista coberta (PC) e ar livre (AL), e quantificar a probabilidade de os atletas jovens
participarem, serem finalistas ou medalhados nas disciplinas que caracterizam os campeonatos
de Portugal de atletismo.

Métodos: Neste estudo descritivo retrospetivo (1990 a 2019), consideram-se 2576
atletas (feminino, n = 1088; masculino, n = 1488). A probabilidade de os atletas jovens (Sub18,
Sub20, Sub21 ou Sub23) serem participantes, finalistas ou medalhados em cada uma das
disciplinas dos campeonatos de Portugal, foi avaliada com recurso ao céalculo do récio de
chances (OR).

Resultados: Observou-se (i) uma participacdo >70% de atletas jovens nos campeonatos
de Portugal, e (ii) menos de metade desses jovens atletas voltaram a participar nos campeonatos
de Portugal com a idade de sénior. Em complemento, observou-se que a probabilidade das
atletas jovens do sexo feminino (i) participarem nos 60 m, 60 m barreiras e salto em altura, e
serem finalistas no salto em altura em PC é grande, mas de serem medalhadas no salto em altura
é moderada; e (ii) participarem nos 100 m, 110 m barreiras e salto em altura, e serem finalistas
no salto em altura em AL também é grande, mas de serem medalhadas no salto em altura é
pequena. Ja a probabilidade dos jovens atletas do sexo masculino participarem nos 60 m, 200
m e salto em altura em PC é moderada, assim como a probabilidade de participarem nos 200 m
e salto em altura em AL.

Conclusdo: Em geral, e independentemente do contexto da competicdo (PC ou AL), a
participacdo de atletas jovens nos campeonatos de Portugal (1990 a 2019) foi elevada (70-80%),
mas a probabilidade de serem medalhados foi baixa. Contudo, destaca-se que no sexo feminino
a probabilidade de serem finalistas no salto em altura é grande, mas de serem medalhadas é
moderada (PC) ou baixa (AL).

Palavras-chave: atletismo, desempenho, finalistas, jovem, medalhados, racio de chances.
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5.2. Abstract

Objective: To characterize the participation of young athletes in the Portuguese indoor
(PC) and outdoor (AL) track and field athletics championships and to quantify the likelihood
of young athletes participating, being finalists or medallists in the disciplines that characterize
the Portuguese athletics championships.

Methods: In this retrospective descriptive study (1990 to 2019), 2576 athletes were
considered (female, n = 1088; male, n = 1488). The probability of young athletes (U18, U20,
U21 or U23) being participants, finalists or medallists in each Portuguese athletics
championship discipline was assessed by calculating the odds ratio (OR).

Results: We found that (i) >70% of young athletes took part in the Portuguese athletics
championships, and (ii) less than half of these young athletes took part in the Portuguese
athletics championships Portuguese Championships as seniors. In addition, the probability of
young female athletes (i) taking part in the 60 m, 60 m hurdles, and high jump, and being a
finalist in the high jump in PC is high, but being a medallist in the high jump is moderate; and
(ii) taking part in the 100 m, 110 m hurdles and high jump, and being a finalist in the high jump
in AL is also high, but being a medallist in the high jump is small. The likelihood of young
male athletes (i) taking part in the 60 m, 200 m, and high jump in PC is moderate, as is the
likelihood of taking part in the 200 m and high jump in AL.

Conclusion: In general, and regardless of the context of the competition (indoor or
outdoor), the participation of young athletes in the Portuguese athletics championships (1990
to 2019) was high (70-80%), but the probability of medalling was low. However, in females,
the probability of being a finalist in the high jump is high, but the probability of medalling is
moderate (PC) or small (AL).

Keywords: athletics, finalists, medallists, performance, probability, young athletes.
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5.3. Introducéo

No ambito do treino desportivo, o estudo do desempenho dos atletas em idades jovens
é uma é&rea de investigacdo relevante e com impacto na otimizacdo dos modelos de
desenvolvimento desportivo e de competicao.

Os estudos centrados na influéncia da idade no desempenho desportivo tém procurado
quantificar a probabilidade de atletas mais novos terem sucesso, com recurso a uma
metodologia que considera as datas de nascimento dos atletas (quartil do més de nascimento),
0 que habitualmente é referenciado como efeito da idade relativa (EIR). Esta linha de
investigacdo académica tem merecido grande investimento, com maior expressdo nos desportos
coletivos, como andebol (Gil et al., 2021; Rubia et al., 2020; Trdznai et al., 2021), basquetebol
(Brustio et al., 2021; Gil et al., 2021; Kolocicny et al., 2021; Lupo et al., 2019; Tascioglu et al.,
2023), futebol (Brustio et al., 2021; Gil et al., 2021; Gioldasis et al., 2021; Gotza & Hoppe,
2021; Lupo et al., 2019), hoquei no gelo (Barnsley & Thompson, 1988; Lemoyne et al., 2021,
2023), rugby (Kelly et al., 2021; Lupo et al., 2019) e voleibol (Brustio et al., 2021; Castro et
al., 2022; Lupo et al., 2019; Rubajczyk & Rokita, 2020). No entanto, embora em menor nimero,
a literatura também contempla estudos centrados no EIR em modalidades individuais, como a
natacdo (Bozdech et al., 2022; Nagy et al., 2015), ski alpino (Bjerke et al., 2020; De
Larochelambert et al., 2023; Jakobsson et al., 2021), ténis (Gerdin & Hageskog, 2018;
Kolonicny et al., 2021; Zhéanel et al., 2022), triatlo (Ferriz-Valero et al., 2020; Ortigosa-
Marquez et al., 2018; Werneck et al., 2014) e atletismo (Brazo-Sayavera et al., 2016; Kearney
etal., 2018).

O atletismo é um desporto que exige habilidades especificas (Troznai et al., 2021) e que,
em idades jovens, o desempenho desportivo depende do compromisso entre a velocidade,
resisténcia e forga, com o crescimento e maturacédo dos atletas (Gotze & Hope, 2021). De facto,
estudos recentes, com praticantes jovens de atletismo, tém confirmado o EIR na sele¢éo,
participacdo e desempenho desportivo (Brazo-Sayavera et al., 2018; Figueiredo et al., 2021,
Kelly et al., 2021).

Contudo, a participacao e desempenho desportivo dos atletas jovens em competicdes de
escalBes/categorias com idades cronoldgicas superior ndo tem merecido o mesmo investimento
academico, destacando-se no atletismo os trabalhos de: (i) Hollings et al. (2014), com 1479
atletas (feminino, n = 696; masculino, n = 783) participantes nos World Junior Championships

2008 e 1445 atletas (feminino, n = 588; masculino, n = 857) participantes nos World Youth
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Championships 2009; e (ii) Gioldasis et al. (2021) com 7226 atletas (feminino, n = 3198;
masculino, n = 4033) que participaram em provas da International Association of Athletics
Federations (IAAF) 2011-2018.

Numa outra abordagem, Pinto et al. (2023) observaram que as idades de melhor
desempenho nos campeonatos de Portugal de atletismo 1990-2019 se situavam nos 23.0 — 25.0
anos (pista coberta - PC, 23.0 — 24.0 anos; ar livre - AL, 23.0 — 25.0 anos) para as atletas do
sexo feminino, e nos 24.0 — 26.0 anos (PC, 24.0 — 25.0 anos; AL, 24.0 — 26.0 anos) para 0s
atletas do sexo masculino. No entanto, tendo em considera¢do que a Federagdo Portuguesa de
Atletismo (FPA) também permite (ou permitiu) a participacdo de atletas de escalBes etarios
inferiores (Sub16 a Sub23) nos campeonatos de Portugal de atletismo (competicéo de seniores),
desde que tenham obtido (no respetivo periodo de qualificagdo) as marcas de qualificacdo
apresentadas no regulamento das provas (FPA, 2023), parece pertinente conhecer a
probabilidade dos atletas mais novos (<23.0 anos) terem sucesso numa competicdo Nacional
de atletismo do escaldo de seniores (>23.0 anos). Assim, este estudo tem como objetivos: (i)
caracterizar a participacdo dos atletas jovens nos campeonatos de Portugal de atletismo
(competicdo de seniores) em PC e AL; e (ii) quantificar a probabilidade dos atletas jovens
participarem, serem finalistas ou medalhados nas disciplinas que caracterizam os campeonatos

de Portugal de atletismo em PC e AL.
5.4. Método
Neste estudo descritivo retrospetivo (1990 a 2019), foram considerados 2576 atletas
(feminino, n = 1088; masculino, n= 1488) que participaram nos campeonatos de Portugal de
PC e 2822 atletas (feminino, n = 1198; masculino, n = 1624) que participaram nos
campeonatos de Portugal de AL, num total de 20847 participac¢Ges (PC, n = 9594; AL, n =
11253).

5.4.1. Procedimentos

Os dados foram recolhidos até 15 de agosto de 2019, com suporte na informagéo dos

comunicados de resultados oficiais dos campeonatos de Portugal da Federacdo Portuguesa
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de Atletismo, ndo carecendo de permissdo ou consentimento informado para a realizacdo do
estudo.

Na definicdo da amostra, consideraram-se todas as participacdes em todas disciplinas
em competicdo (exceto as provas de estafetas e provas combinadas) nos campeonatos de
Portugal de atletismo (PC e AL) realizados de 1990 a 2019, com excecdo das participacoes
que apresentavam uma das seguintes indicac@es: (i) sem marca (SM); (ii) desistentes (DNF);
(iii) desqualificados (DQ); e (iv) faltaram (DNS).

Definida a amostra, organizou-se a base de dados que incluia: (i) nome do atleta; (ii)
sexo (feminino, F; masculino, M); (iii) escaldo etario (jovens, i.e., Sub16, Sub18, Sub20 ou
Sub23; Sénior); (iv) competicdo (PC; AL); (v) disciplina (p.ex.: 60 m; consultar Tabela 5.1
e 5.2); (vi) setor (velocidade/barreiras; meio-fundo; marcha; lancamentos; saltos); (vii) data
de nascimento (se disponivel); (viii) idade; (ix) ano da prova; (x) marca (tempo, distancia ou
altura); e (xi) desempenho desportivo (participante; finalista — 1.° ao 8.° classificado;
medalhado — 1.°, 2.° e 3.° classificados).

A distribuicdo (n (%)) dos participantes, finalistas e medalhados nos campeonatos de
Portugal de atletismo realizados de 1990 a 2019, é apresentada por sexo, disciplinas e setores
nas Tabelas 5.1 (PC) e 5.2 (AL) (ver seccao dos Resultados).

5.4.2. Anélise estatistica

No estudo da distribuicdo dos participantes, finalistas e medalhados em
campeonatos de Portugal de atletismo, foram consideradas as frequéncias absolutas (n)
e relativas (%).

A probabilidade dos atletas com idades jovens (Subl16, Sub18, Sub20 ou Sub23)
serem participantes, finalistas ou medalhados nos campeonatos de Portugal de atletismo,
foi avaliada com recurso ao calculo do racio de chances - OR (Equacg0es 1 e 2):

Chances (Y = A) =a/b Equacéo 1

Récio de Chances (OR) = %‘Z%’Z‘g = % = g Equacdo 2

Para interpretar a magnitude do efeito, adotou-se a proposta de Hopkins (2010), i.e.,
OR: >1.11, pequeno; >1.43, moderado; >2.0, grande; >3.3, muito grande; >10, alto.

Para organizacdo dos dados e representacdo gréfica utilizou-se o programa
informatico Microsoft Excel (v2013, Microsoft, Redmond, WA, USA).
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5.5. Resultados

Nos campeonatos de Portugal de atletismo de PC e AL realizados de 1990 a 2019,
participaram 2576 atletas em PC (F, n = 1088; M, n = 1488) e 2822 atletas em AL (F, n
= 1198; M, n = 1624), destacando-se a existéncia de vinte e duas (22) trajetorias de
desenvolvimento dos atletas (F e M), inseridos em cinco niveis de competicédo (desde o
escaldo Subl6 até ao escaldao sénior). Estas trajetérias de carreira sdo apresentadas
graficamente na Figura 5.1.

Nos campeonatos de Portugal de atletismo em PC observou-se que 2010 atletas (F,
n =917, 84.28%; M, n = 1093, 73.45%) iniciaram a sua participacdo na competicdo em
idades jovens, dos quais, 27.81% das atletas do sexo feminino (n = 255) e 37.69% dos
atletas do sexo masculino (n = 412) também participaram na competi¢cdo na idade
correspondente ao escaldo sénior. Em complemento, observou-se que: (i) no sexo
feminino, 1.01% das atletas iniciaram a participacdo nos campeonatos com idade
correspondente ao escaldo Sub16, 22.43% ao escaldo Sub18, 38.42% ao escaldo Sub20,
e 22.43% ao escaldao Sub23; assim como (ii) no sexo masculino, 0.07% dos atletas
iniciaram a participagdo nos campeonatos com idade correspondente ao escaldo Sub16,
5.78% ao escaldo Subl8, 33.94% ao escaldo Sub20, e 33.87% ao escaldo Sub23;
continuaram a participar nos campeonatos de Portugal até a idade correspondente ao
escaldo senior (Figura 5.1).

Nos campeonatos de Portugal de atletismo em AL, observou-se que 2169 atletas (F,
n =975, 81.39%; M, n = 1194, 73.52%) iniciaram a sua participacdo na competicdo em
idades jovens, dos quais, 29.44% das atletas do sexo feminino (n = 288) e 21.46% dos
atletas do sexo masculino (n = 466), também participaram na competicdo na idade
correspondente ao escaldo sénior. Em complemento, observou-se que: (i) no sexo
feminino, 0.42% das atletas iniciaram a participacdo nos campeonatos com idade
correspondente ao escaldo Sub16, 27.21% ao escaldo Sub18, 34.31% ao escaldo Sub20,
e 19.45% ao escaldo Sub23; assim como (ii) no sexo masculino, 7.14% dos atletas do
iniciaram a participagdo nos campeonatos com idade correspondente ao escaldo Sub18,
33.74% ao escaldo Sub20, e 32.64% ao escaldo Sub23; também participaram nos
campeonatos de Portugal com a idade correspondente ao escaldo sénior (Figura 5.1).

Nas Tabelas 5.1 e 5.2 apresenta-se a distribuicdo (n (%)), por sexo, disciplinas e
setores, dos 20847 participantes (PC, n = 9594; AL, n = 11253), dos 13211 finalistas
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(PC, n=5484; AL, n=7727), e dos 5472 medalhados (PC, n = 2310; AL, n =3162) nos
campeonatos de Portugal de atletismo de PC e AL realizados de 1990 a 2019.
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Figura 5.1. Trajetorias de participacéo dos atletas do sexo feminino (F) e sexo masculino (M) nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta e ar livre, inseridos em cinco niveis de competi¢do, desde o
escaldo etério Sub16 até ao escaldo sénior.
Fonte: Autores.
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Tabela 5.1. Distribuicdo (n (%)) dos participantes, finalistas (1.° ao 8.° classificado) e medalhados (1.°, 2.° e 3.° classificados) nos campeonatos de Portugal de atletismo de

pista coberta (realizados de 1990 a 2019), com referéncia ao sexo e escaldo dos atletas.

Participante Finalista Medalhado
Feminino Masculino Feminino Masculino Feminino Masculino
Jovem Sénior Jovem Sénior Jovem Sénior Jovem Sénior Jovem Sénior Jovem Sénior
Disciplinas
60 m 468 (70.91) 192 (20.09) 464 (61.21) 294 (38.79) 122 (56.22) 95 (43.78) 96 (45.50) 115 (54.50) 38 (42.22) 52 (57.78) 30(33.33) 60 (66.67)
200 m 317 (66.46) 160 (33.54) 290 (63.88) 164 (36.12) 75 (48.70) 79 (51.30) 82 (53.59) 71 (46.41) 33(37.93) 54 (62.07) 41 (47.13) 46 (52.87)
400 m 265 (59.68) 179 (40.32) 280 (57.03) 211 (42.97) 71(39.44) 109 (60.56) 75 (41.67) 105 (58.33) 29 (32.22) 61 (67.78) 38 (42.22) 52 (57.78)
60m Barreiras A 287 (69.32) 127 (30.68) 299 (56.10) 234 (43.90) 123 (56.94) 93 (43.06) 92 (42.79) 123 (57.21) 38 (42.22) 52 (57.78) 27 (30.00) 63 (70.00)
800 m 165 (52.72) 148 (47.28) 263 (52.50) 238 (47.50) 110 (47.83) 120 (52.17) 106 (44.17) 134 (55.83) 30 (33.33) 60 (66.67) 29 (32.22) 61 (67.78)
1500 m 139 (52.26) 127 (47.74) 131 (40.06) 196 (59.94) 97 (45.75) 115 (54.25) 86 (37.72) 142 (62.28) 30 (33.71) 59 (66.29) 29 (32.22) 61 (67.78)
3000 m 101 (41.39) 143 (58.61) 110 (28.80) 272 (71.20) 76 (39.18) 118 (60.82) 48 (20.96) 181 (79.04) 24 (27.59) 63 (72.41) 17 (18.89) 73 (81.11)
3000 m Marcha 183 (55.45) 147 (44.55) - - 120 (50.63) 117 (49.37) - - 28 (31.11) 62 (68.89) - -
5000 m Marcha - - 129 (46.57) 148 (53.43) - - 89 (41.40) 126 (58.60) - - 17 (18.89) 73 (81.11)
Langamento do Peso B 164 (60.07) 109 (39.93) 115 (39.25) 178 (60.75) 121 (55.25) 98 (44.75) 80 (34.48) 152 (65.52) 37 (41.11) 53 (58.89) 26 (28.89) 64 (74.11)
Salto com Vara 123 (64.06) 69 (35.94) 133 (52.78) 119 (47.22) 110 (62.50) 66 (37.50) 107 (50.00) 107 (50.00) 29 (38.67) 46 (61.33) 29 (32.95) 59 (67.05)
Salto em Altura 158 (75.60) 51 (24.40) 185 (59.68) 125 (40.32) 142 (74.35) 49 (25.65) 132 (56.90) 100 (43.10) 60 (66.67) 30 (33.33) 36 (40.00) 54 (60.00)
Salto em Comprimento 178 (64.03) 100 (35.97) 162 (48.21) 174 (51.79) 139 (59.66) 94 (40.34) 101 (43.72) 130 (56.28) 45 (50.00) 45 (50.00) 32 (35.56) 58 (64.44)
Triplo Salto 162 (60.22) 107 (39.78) 143 (45.98) 168 (54.02) 118 (55.66) 94 (44.34) 94 (40.34) 139 (59.66) 31 (35.63) 56 (64.37) 21(23.33) 69 (76.67)
Setores
Velocidade/Barreiras 1337 (67.02) 658 (32.98) 1333 (59.62) 903 (40.38) 391 (50.98) 376 (49.02) 345 (45.45) 414 (54.55) 138 (38.66) 219 (61.34) 136 (38.10) 221 (61.90)
Meio-Fundo 405 (49.21) 418 (50.79) 504 (41.65) 706 (58.35) 283 (44.50) 353 (55.50) 240 (34.43) 457 (65.57) 84 (31.58) 182 (68.42) 75 (27.78) 195 (72.22)
Marcha 183 (55.45) 147 (44.55) 129 (46.57) 148 (53.43) 120 (50.63) 117 (49.37) 89 (41.40) 126 (58.60) 28 (31.11) 62 (68.89) 17(18.89)  73(81.11)
Langamentos 164 (60.07) 109 (39.93) 115 (39.25) 178 (60.75) 121 (55.25) 98 (44.75) 80 (34.84) 152 (65.52) 37 (41.11) 53 (58.89) 26(26.89) 64 (71.11)
Saltos 621 (65.51) 327 (34.49) 623 (51.53) 586 (48.47) 509 (62.68) 303 (37.32) 434 (47.69) 476 (52.31) 165 (48.25) 177 (51.75) 118 (32.96) 240 (67.04)
Total 2710 (62.03) 1659 (37.97) 2704 (51.75) 2521 (48.25) 1424 (53.31) 1247 (46.69) 1188 (42.23) 1625 (57.77) 452 (39.48) 693 (60.52) 372 (31.93) 793 (68.07)

Notas: A feminino (0.84 m) e masculino (1.06 m); & feminino (4 kg) e masculino (7.260 kg).

Fonte: Autores.
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Tabela 5.2. Distribuicdo (n (%)) dos participantes, finalistas (1.° ao 8.° classificado) e medalhados (1.°, 2.° e 3.° classificados) nos campeonatos de Portugal de atletismo de
ar livre (realizados de 1990 a 2019), com referéncia ao sexo e escaldo dos atletas (Jovens— Sub16, Sub18, Sub20 ou Sub23 vs. sénior), e de acordo com as disciplinas e setores

das competicdes.

Participante Finalista Medalhado
Feminino Masculino Feminino Masculino Feminino Masculino
Jovem Sénior Jovem Sénior Jovem Sénior Jovem Sénior Jovem Sénior Jovem Sénior
Disciplinas
100 m 338(69.83) 146 (30.17) 351 (57.92) 255 (42.08) 135 (58.70) 95 (41.30) 100 (43.86) 128 (56.14) 41 (45.56) 49 (54.44) 31 (34.44) 59 (65.56)
200 m 216 (67.08) 106 (32.92) 240 (60.76) 155 (39.24) 133 (63.03) 78 (36.97) 120 (55.56) 96 (44.44) 43 (47.78) 47 (52.22) 39 (43.33) 51 (56.67)
400 m 200 (60.42) 131 (39.58) 239 (55.58) 191 (44.42) 123 (54.19) 104 (45.81) 110 (48.46) 117 (51.54) 29(32.22) 61(67.78) 38 (42.22) 52 (57.78)
100 m Barreiras A 250 (71.23) 101 (28.77) - - 133 (61.86) 82 (38.14) - - 44 (48.89) 46 (51.11) - -
110 m Barreiras B - - 229 (55.72) 182 (44.28) - - 99 (45.62) 118 (54.38) - - 30 (33.33) 60 (66.67)
400 m Barreiras © 179 (61.94) 110 (38.06) 235(58.90) 164 (41.10) 124 (56.88) 94 (43.12) 120 (53.81) 103 (46.19) 41 (45.56) 49 (54.44) 38 (42.22) 52 (57.78)
800 m 171 (56.42) 131 (43.38) 233(48.24) 250 (51.76) 121 (54.26) 102 (45.74) 90 (37.82) 148 (62.18) 38(42.70)  51(57.30) 30 (33.33) 60 (66.67)
1500 m 156 (50.49) 153 (49.51) 150 (42.49) 203 (57.51) 86 (42.57) 116 (54.43) 94 (40.17) 140 (59.83) 30(34.09) 58(65.91) 32 (35.56) 58 (64.44)
3000 m P 33 (44.00) 42 (56.00) - - 12 (29.27) 29 (70.73) - - 2(13.33) 13 (86.67) - -
5000 m & 41 (22.40) 142 (77.60) 69 (18.75) 299 (81.25) 24 (15.79) 128 (84.21) 29 (12.29) 207 (87.71) 6 (8.22) 67 (91.78) 11 (12.22) 79 (87.78)
3000 m Obstéculos F 57 (47.50) 63 (52.50) 126 (41.58) 177 (58.42) 45 (43.27) 59 (56.73) 80 (35.87) 143 (66.13) 15(30.00)  35(70.00) 20 (22.22) 70 (77.78)
10000 m Marcha © 113 (43.80) 145 (56.20) 32 (36.78) 55 (63.22) 76 (36.89) 130 (63.11) 26 (35.14) 48 (64.86) 21(23.33) 69 (76.67) 3(10.00) 27 (90.00)
20000 m Marcha " - - 36 (25.35) 106 (74.65) - - 31 (24.03) 98 (75.97) - - 7 (11.67) 53 (88.33)
Langamento do Dardo ' 185(64.69) 101 (35.31) 127 (42.76) 170 (57.24) 132 (59.73) 89 (40.27) 91 (39.74) 138 (60.26) 45 (50.00) 45 (50.00) 18 (20.00) 72 (80.00)
Langamento do Disco ’ 169 (59.72) 114 (40.28) 117 (40.48) 172 (59.52) 131 (57.46) 97 (42.54) 84 (37.17) 142 (62.83) 37 (41.11)  53(58.89) 20 (22.22) 70 (77.78)
Langamento do Martelo ¥ 150 (66.67) 75 (33.33) 114 (43.18) 150 (56.82) 119 (63.64) 68 (36.36) 93 (41.70) 130 (58.30) 38(49.35) 39 (50.65) 21 (23.33) 69 (76.67)
Langamento do Peso - 141 (59.70) 95 (40.25) 110(37.80) 181 (62.20) 125 (59.52) 85 (40.48) 79 (33.91) 154 (66.09) 39 (43.82) 50 (56.18) 23 (25.56) 67 (74.44)
Salto com Vara M 125 (66.14) 64 (33.86) 126 (54.08) 107 (45.92) 113 (64.94) 61 (35.06) 109 (53.96) 93 (46.04) 31(40.79)  45(59.21) 38 (42.22) 52 (57.78)
Salto em Altura 148 (70.14) 63 (36.01) 169 (61.01) 108 (38.99) 135 (69.23) 60 (30.77) 132 (57.89) 96 (42.11) 51 (56.67) 39 (43.33) 43 (47.78) 47 (52.22)
Salto em Comprimento 183(63.99) 103 (36.01) 157 (47.43) 174 (52.57) 142 (63.68) 81 (36.32) 105 (44.68) 130 (55.32) 47 (52.22) 43 (47.78) 35 (38.89) 55 (61.11)
Triplo Salto N 159 (62.85) 94 (37.15) 141 (46.84) 160 (53.16) 117 (56.52) 90 (43.48) 97 (41.81) 135 (58.19) 33(38.82) 52(61.18) 23 (25.56) 67 (74.44)
Setores
Velocidade/Barreiras 1183 (66.61) 594 (33.42) 1294 (57.54) 947 (42.26) 648 (58.91) 453 (41.14) 549 (49.41) 562 (50.59) 198 (44.00) 252 (56.00) 176 (39.11) 274 (60.89)
Meio-Fundo 458 (46.31) 531 (53.69) 578 (38.35) 929 (61.65) 288(38.89) 434 (60.11) 293 (31.47) 638 (68.53) 91 (28.89) 224 (71.11) 93 (25.83) 267 (74.17)
Marcha 113(43.80) 145 (56.20) 68 (29.69) 161 (70.31) 76 (36.89) 130 (63.11) 57 (28.08) 146 (71.92) 21(23.33) 69 (76.67) 10 (11.11) 80 (88.89)
Lancamentos 645 (62.62) 385 (37.38) 468 (41.02) 673 (59.98) 507 (59.93) 339 (40.07) 347(38.09) 564 (61.91) 159 (45.95) 187 (54.05) 82 (11.78) 278 (77.22)
Saltos 615 (65.50) 324 (34.50) 593 (51.93) 549 (48.07) 507 (63.45) 292 (36.55) 443 (43.39) 454 (50.61) 162 (47.51) 179 (52.49) 139 (38.61) 221 (61.39)
Total 3014 (60.38) 1979 (39.64) 3001 (47.94) 3259 (52.06) 2026 (55.14) 1648 (44.86) 1689 (41.67) 2364 (58.33) 631 (40.92) 911 (59.08) 500 (30.86) 1120 (69.14)

Notas: # feminino (0.84 m); ® masculino (1.06 m); € feminino (0.76 m) e masculino (0.91 m); ° feminino — 1990-1994; £ feminino — 1995-2019; F feminino — 2003-2019 (0.76 m) e masculino — (0.91 m); © masculino
—2010-2019; " masculino — 1990-2009; ' feminino (600 gr) e masculino (800 gr); * feminino (1 kg) e masculino (2 kg); ¥ feminino — 1994-2019 (4 kg) e masculino (7.260 kg); - feminino (4 kg) e masculino (7.260
kg); M feminino — 1994-2019; N feminino — 1991-2019.

Fonte: Autores.
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Nas Tabelas 5.3 e 5.4 (e Figuras 5.2 a 5.5), apresentam-se as probabilidades dos
atletas jovens participarem, serem finalistas ou medalhados nos campeonatos de Portugal
(PC e AL), destacando-se abaixo o0s resultados de maior magnitude, com referéncia a
competicdo, ao sexo do atleta, e as disciplinas que caracterizam a competicao.

Assim, no que respeita as participacdes nos campeonatos de Portugal de PC,
observou-se que a probabilidade das atletas jovens do sexo feminino: (i) participarem nas
disciplinas de 60 m (OR = 2.4), 60 m barreiras (OR = 2.3) e salto em altura (OR =3.1) é
grande; e (ii) serem finalistas na disciplina de salto em altura (OR = 2.9) é grande (mas
de serem medalhadas é moderada, (OR = 2.0). Ja a probabilidade dos atletas jovens do
sexo masculino participarem nas disciplinas de 60 m (OR =1.6), 200 m (OR = 1.8) e salto
em altura (OR = 1.5) é moderada. Os resultados sdo apresentados na Tabela 5.3 e
graficamente nas Figuras 5.2 (F) e 5.3 (M).

Nos campeonatos de Portugal de AL, observou-se que a probabilidade das atletas
jovens do sexo feminino: (i) participarem nas disciplinas de 100 m (OR = 2.3), 100 m
barreiras (OR = 2.5) e salto em altura (OR = 2.3) é grande; e (ii) serem finalistas na
disciplina de salto em altura (OR = 2.3) também é grande, mas de serem medalhadas é
pequena (OR = 1.3). Em complemento, observou-se que a probabilidade dos atletas
jovens do sexo masculino participarem nas disciplinas dos 200 m (OR = 1.6) e salto em
altura (OR = 1.6) é moderada, mas de serem finalistas é baixa nos 200 m (OR = 1.3) e no
salto em altura (OR = 1.4).

Os resultados séo apresentados na Tabela 5.4 e graficamente nas Figuras 5.4 (F) e
5.5 (M).
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Tabela 5.3. Probabilidade (OR (IC95%)) dos atletas jovens participarem, serem finalistas ou medalhados nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta
(realizados de 1990 a 2019), com referéncia ao sexo dos atletas, e de acordo com as disciplinas e setores da competicéo.

jovem vs. sénior

Feminino Masculino

Participante Finalista Medalhado Participante Finalista Medalhado
Disciplinas
60 m 2.4 (1.2) ot 1.3 (1.3) + 0.7 (15) 1.6 (1.2) ++ 0.8 (13) 0.5 (1.5)
200 m 20(1.2) ++ 0.9 (1.4) 0.6 (1.5) 1.8(1.2) ++ 1.2 (1.4) 0.9 (1.5)
400 m 1.5(1.2) ++ 0.7 (1.3) 0.5 (1.6) 1.3(1.2) + 0.7 (1.3) 0.7 (1.5)
60 m Barreiras A 23(1.2) +++ 1.3(1.3) + 0.7 (1.5) 1.3(1.2) + 0.7 (1.3) 0.4 (1.6)
800 m 1.1(1.3) + 0.9 (1.3) 0.5 (1.5) 1.1(1.2) + 0.8(1.3) 0.5 (1.6)
1500 m 1.1(1.3) + 0.8 (1.3) 0.5 (1.5) 0.7 (1.2) 0.6 (1.3) 0.5 (1.6)
3000 m 0.7 (1.3) 0.6 (1.3) 0.4 (1.6) 0.4 (1.2) 0.3 (1.4) 0.2 (1.7)
3000 m Marcha 1.2(1.2) + 1.0 (1.3) 0.5 (1.5) - - -
5000 m Marcha - - - 0.9 (1.3) 0.7 (1.3) 0.2 (1.7)
Langamento do Peso B 15(1.3) ++ 1.2 (1.3) + 0.7 (1.5) 0.6 (1.3) 0.5(1.3) 0.4 (1.6)
Salto com Vara 1.8 (1.4) ++ 1.7 (1.4) ++ 0.6 (1.6) 1.1(1.3) + 1.0 (1.3) 0.5 (1.6)
Salto em Altura 31(1.3) +++ 29(1.4) +++ 2.0(1.5) ++ 15(1.3) ++ 1.3(1.3) 0.7 (1.5)
Salto em Comprimento 1.8 (1.3) ++ 15(1.3) ++ 1.0 (1.5) 0.9(1.2) 0.8 (1.3) 0.6 (1.5)
Triplo Salto 1.5 (1.3) ++ 1.3 (1.3) + 0.6 (1.5) 0.9 (1.2) 0.7 (1.3) 0.3 (1.6)
Setores
Velocidade / Barreiras 2.0 (1.1) ++ 1.0 (1.2) 0.6 (1.2) 1.5 (1.1) ++ 0.8 (1.2) 0.6 (1.2)
Meio-Fundo 1.0 (1.1) 0.8 (1.2) 0.5 (1.3) 0.7 (1.1) 0.5(1.2) 0.4 (1.3)
Marcha 1.2(1.2) + 1.0 (1.3) 0.5 (1.6) 0.9 (1.3) 0.7 (1.3) 0.2 (1.7)
Langamentos 15(1.3) ++ 1.2 (1.3) + 0.7 (1.5) 0.6 (1.3) 0.5(1.3) 0.4 (1.6)
Saltos 1.9 (1.1) ++ 1.7 (1.2) ++ 0.9 (1.2) 1.1(1.1) + 0.9 (1.1) 0.5(1.2)
Total 1.6 (1.1) ++ 1.1(L.1) + 0.7 (1.1) 1.1(1.1) + 0.7 (1.1) 0.5 (1.1)

Legenda: A feminino (0.84 m) e masculino (1.06 m); & feminino (4 kg) e masculino (7.260 kg). OR: *, Pequeno; **, Moderado; ***, Grande; ****, Muito Grande; *****, Alto.

Fonte: Autores.

89



Virgilio Pedro Pinto — Participagdo e desempenho nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista realizados de 1990 a 2019

Participagdes

i

]

i

]

]

]

]

]

]

]

]

i

]

i

]

i

]

i
60m | —— 24(2.129)
200m i —e— 20(1.62.4)
4 i
400m ; —e 15(1.2,1.8)
60m Bar | - 23(182.8)

]
800m ! —— 1.1(0.9,1.4)

i
1.500m : —o— 1.1(0.9,1.4)

]
3.000m Poe 0.7(0.5,0.9)
3.000m Mar | —— 1.2(1.0,1.5)
Langamento do Peso | —e— 1.5(1.2,1.9)
Salto com Vara | —le—— 1.8(1.3,2.4)
Salto em Altura | e 31(234D)
Salto em Comprimenty — 18(1423)
Triplo Salto | —of— 15(12,1.9)

;

]
Velocidade / ) . 2001822
Barrsiras ' e
Meio-Fundo ! - 1.000.8,1.1)

]
Marcha i —h— 12(10,1.5)
Langamentos | —A— 15(12,19)
Saltos i . 19(1.722)

]

|
Total | & L6(1.5.17)

i

03 0 05 1 13 2 23 3 33 4 43

Campeonatos de Portugal de atletismo pista coberta - feminino

Finalistas

0.5

.

|

i

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

i

|

i

:

i | o 13(1.0,1.7)
i — 0.8(0.7.1.3)
i —— 0.7(0.5,0.9)
| o 13(1.0,1.7)
i 0.9(0.7.12)
I 08(056,1.1)
— 0.6(0.5,0.9)
! — 1.00.8,1.3)
i le— 12(0.9,1.6)
| — 17(122.6)
i — e 23(2140)
| e 1.5(1.1,1.9)
| | -— 13(1.0.1.6)
i

| L0212
! 0.8(0.7,0.9)
i — 1.0(0.8,1.3)
| la— 1.2(0.9,1.6)
i —a 1713519
|

i & 11(1.1,1.2)
0 03 15 2 23 35 4 45

Medalhados

SRR RN R

¢
|

0.7(0.5,1.1)
0.6(0.4,0.9)
0.5(0.3,0.7)
0.7(0.5,1.1)
0.5(0.3,0.8)
0.5(0.3,0.8)
0.4(0.2,0.6)
0.5(0.3,1.7)
0.7(0.5,1.1)
0.6(0.4,1.0)
200133.1)
1.0(0.7,1.5)
0.6(0.4,0.9)

LA

0.6(0.5,0.8)
0.5(0.4,0.6)
0.5(0.3,0.7)
0.7(0.5,1.1)
0.9(0.8,12)

0.7(0.6,0.7)

0.3

T

1.5

-

2

3

3

3.3

4

45

Figura 5.2. Representacéo grafica da probabilidade (OR (IC95%)) das atletas jovens do sexo feminino participarem nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta (realizados de 1990 a 2019), de acordo

com as disciplinas e setores da competicao.
Fonte: Autores.
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Figura 5.3. Representacéo grafica da Probabilidade (OR (IC95%)) dos atletas jovens do sexo masculino participarem nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta (realizados de 1990 a 2019), de acordo
com as disciplinas e setores da competicao.

Fonte: Autores.
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Tabela 5.4. Probabilidade (OR (1C95%)) dos atletas jovens (Sub16, Sub18, Sub20 ou Sub23) participarem, serem
finalistas ou medalhados nos campeonatos de Portugal de atletismo de ar livre (realizados de 1990 a 2019), com

referéncia ao sexo dos atletas, e de acordo com as disciplinas e setores da competico.
jovem vs. sénior

Feminino Masculino

Participante Finalista Medalhada Participante Finalista Medalhado
Disciplinas
100 m 23(12) +++ 14(13) + 0.8 (1.5) 14 (1.2) + 0.8(13) 0.5(1.5)
200 m 20(1.3) ++ 17(13) ++ 09(L5) 1.6(1.2) ++ 13(13) + 0.8(L5)
400 m 15(12) ++ 12(13) +  05(L6) 13(1.2) + 09(13) 0.7 (15)
100 m Barreiras A 25(13) +++ 16 (1.3) ++ 1.0 (1.5) - - -
110 m Barreiras & - - - 1.3(1.2) + 08(13) 0.5(1.5)
400 m Barreiras © 16(1.3) ++ 13(13) +  08(L5) 14(12) + 12(@13) + 0.7(L5)
800 m 1.3(1.3) ++ 12(13) + 0.7 (1.5) 0.9(1.2) 0.6 (1.3) 0.5(1.5)
1500 m 1.0(1.2) 0.7 (1.3) 0.6 (1.5) 0.7 (1.2) 0.7 (1.3) 0.6 (1.5)
3000 m P 0.8 (1.6) 0.4 (1.9) 0.2 (4.0) - - -
5000 m & 0.3(1.4) 0.2 (1.5) - 0.2 (1.3) 0.1 (1.5) 0.1(1.9)
3000 m Obstaculos * 0.9 (1.4) 0.8 (1.5) 0.4 (1.8) 0.7 (1.3) 0.6 (1.3) 0.3(1.6)
10000 m Marcha © 0.8 (1.3) 0.6 (1.3) 0.3 (1.6) 0.6 (1.5) 0.5 (1.6) 0.1(3.1)
20000 m Marcha " - - - 0.3 (15) 0.3 (1.5) 0.1(2.2)
Langamento do Dardo ' 1.8 (1.3) ++ 14(13) ++ 1.0 (1.5) 0.7 (1.3) 0.7 (1.3) 0.3(1.7)
Langamento do Disco’ 15(1.3) ++ 14(13) + 0.7 (1.5) 0.7 (1.3) 0.6 (1.3) 0.3(1.2)
Lancamento do Martelo ¥ 2.0(1.3) ++ 1.8(1.3) ++ 1.0 (1.5) 0.8(1.3) 0.7 (1.3) 0.3 (1.6)
Lancamento do Peso - 15(1.3) ++ 15(1.3) ++ 0.8 (1.6) 0.6 (1.3) 0.5(1.3) 0.4 (1.6)
Salto com Vara ™ 2.0 (1.4) ++ 19 (14) ++ 0.7 (1.6) 1.2 (1.3) + 12(13) + 0.7(5)
Salto em Altura 23(1.3) +++ 23(14) +++ 13(15 + 16(13) ++ 14(13) + 09(15)
Salto em Comprimento 1.8 (1.3) ++ 18(1.3) ++ 11(15) + 09(1.2) 0.8 (1.3) 0.6 (1.5)
Triplo Salto M 1.7 (1.3) ++ 13(13) + 0.6 (1.5) 0.8(1.3) 0.7 (1.3) 0.3(1.6)
Setores
Velocidade / Barreiras 20(L1)  ++ 14(1L1) +  08(L2) 14(11) + 1.0(11) 0.7 (1.2)
Meio-Fundo 0.9 (1.1) 0.7 (1.2) 0.4 (1.3) 0.6 (1.1) 0.5(1.1) 0.4 (1.3)
Marcha 0.8 (1.3) +  0.6(13) 0.3 (1.6) 0.4 (1.3) 0.4 (1.4) 0.1(1.9)
Langamentos 1711  ++ 15(L1) 09 (1.2) 0.7 (1.1) 0.6 (1.1) 0.3 (1.3)
Saltos 1911 ++ 17(12) ++ 10(L2) 1.1(11) + 10(L1) 0.5 (1.3)
Total 1511 ++ 12(11) +  07(L1) 0.8(1.1) 0.7 (1.1) 0.4 (1.1)

Nota: # feminino (0.84 m); ® masculino (1.06 m); € feminino (0.76 m) e masculino (0.91 m); ° feminino - 1990-1994; € feminino - 1995-
2019; * feminino - 2003-2019 (0.76 m) e masculino (0.91 m); © masculino - 2010-2019; " masculino - 1990-2009; ' feminino (600 gr) e
masculino (800 gr); ? feminino (1 kg) e masculino (2 kg); ¥ feminino - 1994-2019 (4 kg) e masculino (7.260 kg); - feminino (4 kg) e masculino
(7.260 kg); M feminino 1994-2019; N feminino -1991-2019. OR: * Pequeno; ** Moderado; *** Grande; *"** Muito Grande; ***** Alto.

Fonte: Autores.
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Figura 5.4. Representacdo gréafica da probabilidade (OR (IC95%)) dos atletas jovens (Sub16, Sub18, Sub20 ou Sub23) do sexo feminino
participarem nos campeonatos de Portugal de atletismo de ar livre (realizados de 1990 a 2019), de acordo com as disciplinas e setores da

competicao.
Fonte: Autores.
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5.6. Discussao

Este estudo teve como objetivos: (i) caracterizar a participagdo dos atletas jovens nos
campeonatos de Portugal de atletismo (competicdo de seniores) em PC e AL; e (ii) quantificar
a probabilidade dos atletas jovens (ndo sénior) participarem, serem finalistas ou medalhados
nas disciplinas que caracterizam os campeonatos de Portugal de atletismo (PC e AL) realizados
de 1990 a 2019.

Numa andlise aos campeonatos de Portugal de atletismo observou-se: (i) em PC, que
23.4% das atletas do sexo feminino e 24.9% dos atletas do sexo masculino participaram nos
campeonatos de Portugal com idades jovens e continuaram a sua participacdo até ao escaldo
sénior; e (ii) em AL, 24.0% das atletas do sexo feminino e 28.7% dos atletas do sexo masculino
participaram nos campeonatos de Portugal com idades jovens e continuaram a sua participacao
até ao escaldo sénior. Estes resultados séo inferiores aos observados por Hollings et al. (2014)
nos World Junior Championships 2008 e World Youth Championships 2009 (~50%), e por
Brazo-Sayavera et al. (2016) em atletas espanhois em campos de treino/estagios/concentracfes
(<50%).

Numa comparacdo entre as disciplinas comuns aos campeonatos de Portugal de PC e
AL, observou-se que a probabilidade das atletas jovens do sexo feminino serem medalhadas
na disciplina de salto em altura é moderada (PC) ou pequena (AL), e que a probabilidade dos
atletas jovens do sexo masculino serem finalistas nas disciplinas de 200 m e salto em altura é
pequena.

No setor de velocidade, a probabilidade dos atletas jovens serem medalhados nos
campeonatos de Portugal é baixa nas disciplinas de 100 m, 200 m e 400 m barreiras (OR: F,
<0.9; M, <0.8), em consonancia com as observacoes de: (i) Kearney et al. (2018), com atletas
do Reino Unido 2007-2018 (OR: F, <0.6; M, <0.4); e (ii) Brustio et al. (2019), com atletas do
top-100 da IAAF (2007-2018), em que a probabilidade de sucesso dos atletas mais novos nas
disciplinas de 100 m, 200 m e 400 m barreiras se revelou baixa (OR: F, <1.2; M, <1.1).
Segundo Brustio et al. (2019), a probabilidade de sucesso dos atletas mais jovens, nas
disciplinas de velocidade com barreiras (100 m barreiras, 110 m barreiras e 400 m barreiras)
aparenta ser menor em comparagdo com as disciplinas de velocidade plana (100 m e 400 m).
O referido atribui maior relevancia a diferenca entre a altura de barreiras dos campeonatos
nacionais jovens e a dos campeonatos de Portugal (FPA, 2013), p.ex., a altura de barreiras nas

competicdes jovens dos 110 m barreiras corresponde: (i) para as atletas Subl8 do sexo
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feminino a 90.93% da altura das barreiras dos campeonatos de Portugal (Subl8, 0.76 m;
Sénior, 0.84 m); e (ii) para os atletas Sub18 e Sub20 do sexo masculino a 85.66% e 92.87% da
altura das barreiras dos campeonatos de Portugal (Sub18, 0.91 m; Sub20, 1.00 m; Sénior, 1.06
m). Em complemento, ressalva-se que embora o nimero de barreira seja igual, no Campeonato
Nacional Sub18 de AL, os atletas jovens (Sub18) correm 300 m (altura das barreiras: F, 0.76
m; M, 0.84 m) e no campeonato de Portugal AL terdo de correr 400 m (altura das barreiras: F,
0.76 m; M, 0.91 m).

No setor de meio-fundo, nas disciplinas de 800 m, 1500 m, 5000 m e 3000 m
obstaculos, a probabilidade de os atletas jovens serem finalistas ou medalhados € baixa (OR:
F, <0.7; M, <0.6). Os resultados observados sdo inferiores aos observados por Kearney et al.
(2018) nas disciplinas de 800 m e 1500 m (OR: F, <0.8; M, <0.7), e Brustio et al. (2019) nas
disciplinas de 800 m, 1500 m, 5000 m e 3000 m obstaculos (OR <1.0). Tendo em considera¢do
0 nimero reduzido de participac@es de atletas mais jovens nas disciplinas de meio-fundo dos
campeonatos de Portugal, a observacdo anterior pode encontrar justificacdo nessa pouca
representacdo de atletas jovens nas competicBes deste setor, especialmente no que respeita ao
meio-fundo masculino.

No setor de lancamentos, observou-se que as atletas do sexo feminino apresentam
maior probabilidade de ser finalistas ou medalhadas que os atletas do sexo masculino (OR: F,
<1.0; M, <0.3). No entanto, estes resultados sdo semelhantes aos observados por Kearney et
al. (2018) nas disciplinas de dardo, disco e peso (OR <0.4), e por Brustio et al. (2019) nas
disciplinas de dardo, disco, martelo, peso (OR: F, <0.9; M, <0.6). De facto, segundo Hollings
et al. (2014) e Kearney et al. (2018), os lancamentos (particularmente os langamentos do peso
e do disco) séo influenciados pela antropometria e forga dos atletas, deixando os atletas jovens
em desvantagem em relagdo aos atletas mais velhos. Em complemento, deve ter-se em
consideracdo que o peso dos engenhos dos campeonatos nacionais jovens (FPA, 2013)
corresponde: (i) a 83.33% do peso do dardo dos campeonatos de Portugal (F, 600 gr; M, 800
gr) para as atletas Sub18 do sexo feminino (500 gr) e a 87.50% para 0 sexo masculino (700
gr); (ii) a 75% e 87.5% do peso do disco dos campeonatos de Portugal (M, 2 kg) para atletas
Sub18 (1.5 kg) e Sub20 (1.750 kg) do sexo masculino; (iii) a 75% do peso do martelo dos
campeonatos de Portugal (F, 4 kg; M, 7.260 kg) para as atletas Sub18 do sexo feminino (3 kg)
e a 68.87% e 82.64% para os atletas Sub18 (5 kg) e Sub20 (6 kg) do sexo masculino; e (vi)
68.87% e 82.64% do peso do engenho utilizado no lancamento do peso masculino dos
campeonatos de Portugal (7.260 kg) para os atletas Sub18 (5 kg), e Sub20 (6 kg).
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No setor de saltos, destaca-se que Kearney et al. (2018) observaram que em atletas
saltadores (altura e comprimento) a probabilidade de os atletas jovens obterem sucesso era
baixa (OR: F, <0.5; M, <0.2), e Brustio et al. (2019) também observaram que probabilidade de
sucesso dos saltadores (vara, altura, comprimento e triplo) era baixa (OR: F, <0.9; M, <1.0).
Em contrapartida, este estudo registou uma probabilidade mais elevada que a observada por
Kearney et al (2018), e semelhante a observada por Brustio et al. (2019), embora de magnitude
pequena (OR: F, <1.3; M, <0.9).

Por ultimo, importa destacar que a escassez de estudos centrados na probabilidade de
os atletas mais novos alcancarem o sucesso (i.e., serem finalistas ou medalhados) em
competicdes de escaldes etarios superiores (i.e., seniores), e em competi¢bes de atletismo no
contexto de PC, foram limitagOes do estudo que condicionaram a discussdo dos resultados
observado nos campeonatos de Portugal de atletismo realizados entre 1990 e 2019. Ainda
assim, parece-nos que este estudo responde a uma lacuna identificada na literatura,
caracterizando e quantificando a probabilidade dos atletas jovens (ndo seniores) participarem,
serem finalistas ou medalhados nos campeonatos de Portugal de atletismo (competicao sénior)
realizado de 1990 a 2019.

5.7. Considerac0es finais

A participacéo de atletas jovens nos campeonatos de Portugal de atletismo (competicéo
sénior) realizados de 1990 a 2019 foi elevada (70-80%), e a percentagem desses atletas jovens
que repetem a sua participacdo com idade sénior foi de ~25%.

Em geral, e independentemente do contexto da competicdo (PC ou AL), a
probabilidade de os atletas jovens serem medalhados foi baixa. No entanto, destaca-se que no
sexo feminino a probabilidade das atletas serem finalistas na disciplina de salto em altura é
grande, mas de serem medalhadas é moderada (PC) ou pequena (AL).

A existéncia de poucos estudos sobre esta linha e tematica, principalmente relacionada
com o atletismo, permite destacar que este estudo possui ineditismo na area do atletismo. No
entanto, o referido também justifica a necessidade de mais estudos nesta linha tematica,
destacando-se a pertinéncia do estudo das trajetdrias de carreira dos atletas internacionais nos
campeonatos de Portugal de atletismo, assim como da modelacéo do sucesso desportivo desses

atletas em competicGes internacionais de atletismo.
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Em suma, parece-nos que este estudo é pioneiro no contexto Nacional, e disponibiliza
informacdo atual e objetiva sobre a participacdo e desempenho dos atletas jovens em
competicdes de atletismo de um escaldo de competigdo superior ao seu, contribuindo desta
forma para a reflexdo e otimizagdo dos modelos de desenvolvimento desportivo e de

competicdo do atletismo de pista.
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CAPITULO VI -ESTUDO IV
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6.1. Resumo

Este estudo tem como objetivos: (i) identificar as trajetorias de carreira dos atletas
internacionais nos campeonatos de Portugal de atletismo realizados de 1990 a 2019; e (ii)
modelar o sucesso desportivo desses atletas em competi¢cdes internacionais de atletismo.

Foram analisadas todas as participacdes de atletas internacionais nos campeonatos de
Portugal de atletismo realizados de 1990 a 2019 (n = 2389; pista coberta - PC, n = 947; ar livre
- AL, n = 1442). O sucesso desportivo, medido pela obtencdo de medalha em competicdes
internacionais de atletismo, foi avaliado com recurso a regresséo nao paramétrica local (Locally
Estimated Scatterplot Smoothing, LOESS) para as curvas obtidas a partir de mais de 10
observacdes, e o ajustamento de modelos de regressao logistica foi utilizado para explicar a
probabilidade de se ser medalhado em campeonatos internacionais (modelos: Idade, Escaldo e
Classificacdo).

Observou-se que ~11% das atletas do sexo feminino (PC, 10.8%; AL, 11.3%) e ~7%
dos atletas do sexo masculino (PC, 8.5%; AL, 5.8%), que participaram em idades jovens nos
campeonatos de Portugal, foram internacionais medalhados. Numa analise comparativa entre
os atletas internacionais medalhados e ndo-medalhados, observou-se que os atletas medalhados:
(i) participam nos campeonatos de Portugal com idades mais altas (consequentemente, com
escalGes menos jovens); e (ii) obtém classificacdes e marcas melhores.

A andlise de modelacdo do sucesso desportivo dos atletas internacionais confirma os
resultados obtidos a partir das anélises visuais, observando-se que: (i) quanto maior for a média
das idades nas participagdes nos campeonatos de Portugal, maior é a probabilidade de ser
medalhado internacionalmente; (ii) ter uma trajetoria de carreira com participacdo em idades
jovens nos campeonatos de Portugal ndo altera a probabilidade de ser medalhado
internacionalmente; e (iii) quanto menor (melhor) for a média das classificagdes, maior € a

probabilidade de ser medalhado internacionalmente.

Palavras-chave: atleta internacional; campeonato nacional; regressdo local; regressao logistica;

sucesso desportivo.
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6.2. Abstract

The study aimed (i) to identify the career trajectories of international athletes in the
Portuguese athletics championships held from 1990 to 2019, and (ii) to model the sporting
success of these athletes in international athletics competitions.

All participations of international athletes in the Portuguese athletics championships
held from 1990 to 2019 were analysed (n = 2389; indoor - PC, n = 947; outdoor - AL, n = 1442).
Sporting success, measured by obtaining a medal in international athletics competitions, was
evaluated using local non-parametric regression (LOESS, locally estimated scatterplot
smoothing) for the curves obtained from more than ten observations. Logistic regression models
were adjusted to explain the probability of winning a medal in international championships
(models: Age, Class, and Classification).

It was observed that ~11% of female (PC, 10.8%; AL, 11.3%) and ~7% of male (PC,
8.5%; AL, 5.8%) athletes who participated at young ages in the Portuguese championships
managed to be medallists in international competitions. A comparative analysis between
international medal-winning and non-medal-winning athletes showed that medal-winning
athletes (i) participate in the Portuguese championships at older ages and, consequently, at
younger levels, and (ii) get better ratings and brands.

The modelling analysis of the sporting success of international athletes confirms the
results obtained from the visual analyses, observing that (i) the higher the average age when
participating in the Portuguese championships, the greater the probability of being awarded an
international medal; (ii) having a career trajectory with participation at a young age in the
Portuguese Championships does not change the probability of being awarded an international
medal; and (iii) the lower (better) the average of the classifications, the greater the probability
of being awarded a international medal.

Keywords: international athlete; international success; local regression; logistic regression;

National Championship.

101



Virgilio Pedro Pinto — Participacdo e desempenho nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista realizados
de 1990 a 2019

6.3. Introducéo

O atletismo é um desporto Olimpico, muito popular e enraizado na cultura do povo
portugués, destacando-se que Portugal participa em grandes competi¢des internacionais desde
Paris 1938 (campeonatos da europa de ar livre), Helsinquia 1983 (campeonatos do mundo ar
livre) e Estocolmo 1912 (Jogos Olimpicos) (Federacdo Portuguesa de Atletismo [FPA], 2024).

Muito se tem sugerido (conversas de treinadores; dirigentes e comunicacgéo social) sobre
0s motivos que tem contribuido para o declinio da participacdo do atletismo nas grandes
competicdes (e a falta de resultados de valia europeia e/ou mundial), ndo existindo muito
consenso sobre o(s) motivo(s) para tal.

Esta discusséo nédo é exclusiva de Portugal. Grix e Parker (2011) referem que no Reino
Unido as corridas de longa distancia estdo em declinio, sem que haja unanimidade sobre o
porqué. As justificacBes para o estado atual, muitas das vezes sdo imputadas as novas
tecnologias, que alteraram o comportamento dos tempos livres das criancas e jovens, passando
pelos novos modelos de treino e 0 encantamento por outros desportos (Grix & Parker, 2011).

No entanto, destaca-se que estes debates sdo (também em Portugal), muitas vezes,
efetivados na imprensa escrita, revistas de atletismo e foruns on-line (Grix & Parker, 2011),
existindo muito pouca discussdo de indole académica sobre o assunto.

Grix e Parker (2011) também referem que antes de se opinar sobre o declinio da corrida
de longa distancia nos campeonatos nacionais do Reino Unido, devem de ser fornecidas
evidéncias para tal, ressalvando que o numero de participac@es esta em declinio desde o inicio
da década de 1980.

S&0 escassos 0s estudos que seguiram as trajetdrias de carreira de atletas da modalidade
de atletismo, destacando-se os trabalhos de: (i) Boccia et al. (2019), que analisaram os atletas
classificados no top-200 das listas oficiais da Federacao Italiana de Atletismo (FIDAL) (1994-
2014) nas disciplinas de 100 m, 100 m barreiras, 110 m barreiras, lancamento do disco e
lancamento do peso; (ii) Kearney e Hayes (2018), que analisaram os resultados de 134313
participacdes de atletas (12 a 35 anos) em disciplinas dos setores de velocidade, meio-fundo,
lancamentos e saltos; (iii) Boccia et al. (2021), que estudaram o desempenho de 4924 atletas
(ambos os sexos) do setor de velocidade, e classificados (entre 2000 e 2018) nas listas da
International Association of Athletics Federations (IAAF); (iv) Agudo-Ortega et al. (2023), que
analisaram a relacdo entre o sucesso nas categorias jovens e sénior em disciplinas do setor de

velocidade (entre 2004 e 2021), na base de dados da Real Federacdo Espanhola de Atletismo;
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(v) Rodriguez-Gomez et al. (2023), que analisaram a progressao desportiva (de Subl4 para
sénior de elite) de 300 saltadores em altura e em comprimento espanhdis; e (vi) Moreno et al.
(2021), que analisaram os 1759 finalistas (ambos os sexos) de todas as disciplinas do
campeonato do mundo de atletismo juvenil (1999-2009).

Um caminho claro de desenvolvimento (para um desempenho desportivo de elite) € uma
componente chave para um programa inclusivo de desenvolvimento de talentos (Allen et al.,
2014). Os perfis de desenvolvimento da carreira dos atletas de topo também poderiam ser
usados para ajudar os treinadores numa melhor planificacdo de longo prazo, numa tentativa de
alcancar uma medalha olimpica, permitindo-lhes instituir metas realistas de desempenho de
curto prazo para atletas mais jovens (Allen et al., 2014).

Mas sera que a participacdo e desempenho nos campeonatos de Portugal (1990 a 2019)
explicam o sucesso desportivo internacional?

Perante a escassez de estudos para identificar as trajetorias de carreira de atletas da
modalidade de atletismo, o presente trabalho tem como objetivos: (i) identificar as trajetdrias
de carreira dos atletas internacionais nos campeonatos de Portugal de atletismo realizados de
1990 a 2019; e (i) modelar o sucesso desportivo desses atletas em competicdes internacionais
de atletismo.

6.4. Método

Trata-se de um estudo descritivo retrospetivo em que foram analisadas todas as
participacOes dos atletas internacionais nos campeonatos de Portugal de atletismo realizados de
1990 a 2019 (n = 2389; PC, n = 947; AL, n = 1442). A distribui¢do das participagdes por tipo
de competicéo (PC; AL), sexo (feminino, F; masculino, M), disciplinas (p.ex.: 60 m) e setores

(p.ex.: velocidade / barreiras) é apresentada na Tabela 6.1.
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Tabela 6.1. Distribuicdo do nimero de participacfes dos atletas internacionais nos campeonatos de Portugal de
atletismo realizados de 1990 a 2019, com referéncia ao tipo de competicao (pista coberta; ar livre), sexo (feminino;

masculino), disciplinas (p.ex.: 60 m) e setores (p.ex.: velocidade / barreiras).

Pista Coberta (PC) Ar Livre (AL)
Disciplina Feminino (F) Masculino (M) Feminino (F) Masculino (M)
60 m 61 74 - -
100 m - - 34 96
200 m 52 49 33 60
400 m 51 24 48 32
60 m Barreiras A 50 41 - -
100 m Barreiras B - - 37 -
110 m Barreiras © - - - 52
400 m Barreiras P - - 37 70
800 m 46 49 53 54
1500 m 35 40 58 59
3000mE 30 31 3 -
5000 m - - 41 58
3000 m Obstaculos © - - 19 74
3000 m Marcha - - - -
5000 m Marcha - 5 - -
10000 m Marcha H - - 1 -
20000 m Marcha ' - - - -
Langamento do Dardo ’ - - 23 -
Lancamento do Disco K - - 37 30
Lancamento do Martelo - - - 48 20
Langamento do Peso M 22 46 37 51
Salto com Vara N 30 46 45 48
Salto em Altura 9 16 11 -
Salto em Comprimento 36 43 36 58
Triplo Salto © 32 29 48 31
Sector
Velocidade / Barreiras 214 188 189 310
Meio-Fundo 111 120 174 245
Marcha - 5 1 -
Langamentos 22 46 145 101
Saltos 107 134 140 137
Total 454 493 649 793
Legenda:

. Velocidade / Barreiras: 60 m; 100 m; 200 m; 400 m; 60 m barreiras * (F, 0.84 m; M, 1.06 m); 100 m barreiras ® (F AL, 0.84 m); 110 m
barreiras © (M AL, 1.06 m); 400 m barreiras ® (F AL, 0.76 m; M AL, 0.91 m).
. Meio-Fundo: 800 m; 1500 m; 3000 m E (F AL, 1990-1994); 5000 m ¥ (F AL, 1995-2019); 3000 m obstaculos © (F AL, 2003-2019, 0.76

m; M AL, 0.91 m).

e Marcha: 3000 m marcha (F); 5000 m marcha; 10000 m marcha ® (M AL, 2010-2019); 20000 m marcha ' (M AL, 1990-2019).

. Langamentos: langamento do dardo ’ (F AL, 600 gr; M AL, 800 gr); langamento do disco * (F AL, 1 kg; M AL, 2 kg); langamento do
martelo * (F AL, 1994-2019, 4 kg; M AL, 7.260 kg); langamento do peso M (F, 4 kg; M, 7.260 kg).
. Saltos: salto com vara N (F AL, 1994-2019); salto em altura; salto em comprimento; triplo salto © (F AL, 1991-2019).

Fonte: Autores.

6.4.1. Procedimentos

A recolha da informacdo/dados foi realizada entre 15 de fevereiro de 2017 e 15 de

outubro de 2019, com suporte nos comunicados de resultados oficiais dos campeonatos de
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Portugal de atletismo realizados de 1990 a 2019, sendo registado: (i) nome do(a) atleta; (ii) sexo
(F; M); (iii) idade; (iv) escaldo etario (Jovens - Sub18, Sub20 ou Sub23; Seniores); (V) tipo de
competicdo (PC; AL); (vi) disciplina (p.ex.: 60 m; ndo foram consideradas as provas de
estafetas e as provas combinadas); (vii) sector (p.ex.: velocidade/barreiras); (viii) marca; e (ix)
resultado desportivo (participacdo; finalista — 1.° ao 8.° classificado; medalhado — 1.2, 2.°e 3.°
classificados).

Com recurso a informacdo disponibilizada pela Federacdo Portuguesa de Atletismo
(FPA), foi realizado o levantamento dos atletas que participaram nos campeonatos de Portugal,
mas também participaram em campeonatos da europa (PC e AL), campeonatos do mundo (PC

e AL) e Jogos Olimpicos realizados entre 1990 e 2019 (Figura 6.1).

~ o~
on [ag]
o
o0 o
=
Q
By
=
aQ

PC MASCULINO PC FEMININO AL MASCULINO AL FEMININO

62

45
46

Campeonato da Europa ~ mCampeonato do Mundo  mJogos Olimpicos

Figura 6.1. Nimero de atletas que participaram, entre 1990 e 2019, nos campeonatos de Portugal, mas também
participaram em Campeonato da Europa (pista coberta - PC e ar livre - AL), Campeonato do Mundo (PC e AL) e
Jogos Olimpicos.

Fonte: Autores.

6.4.2. Analise estatistica

Inicialmente foram analisadas as trajetorias de carreira dos atletas internacionais nos
campeonatos de Portugal de atletismo realizados de 1990 a 2019, considerando seis niveis
(Sub18, Sub20, Sub23, Sénior, Internacional e Internacional Medalhado), seguindo-se a analise
visual das trajetdrias tipicas com recurso a regressdes locais (LOESS, locally estimated

scatterplot smoothing) para cada uma das disciplinas, sexo e tipo de competicao (esta analise
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foi feita apenas para as curvas obtidas a partir de mais de 10 observac0es, i.e., omissdo das
provas de 5000 m marcha em PC, e de 3000 m; e 10000 m marcha e salto em altura em AL).

ApoGs esta andlise visual, foram calculadas estatisticas descritivas dando particular
enfase ao inicio da participacdo dos atletas internacionais nos campeonatos nacionais e do seu
estatuto de medalhado ou ndo. Esta andlise serviu de base para a definicdo dos percursos dos
atletas.

Em complemento, foram analisadas visualmente as trajetdrias de carreira individuais
dos atletas medalhados no contexto das trajetdrias de todos os atletas internacionais. Para esta
visualizacdo foram omitidos os pontos com uma distancia superior a trés vezes o intervalo
interquartil abaixo e acima do primeiro e terceiro quartis, respetivamente (desta forma, as
carreiras dos atletas medalhados sdo enfatizadas). As analises foram realizadas apenas para as
disciplinas, sexo e tipo de competicdo com presenca e medalhados.

Além da andlise visual das trajetérias dos atletas medalhados, foi também realizada a
analise comparativa entre os atletas internacionais medalhados e ndo medalhados usando quatro
(4) categorias: a idade de participacdo, o escaldo etario, a classificacdo obtida, e a marca obtida.
Esta analise foi realizada para cada uma das disciplinas, sexo e tipo de competicdo
separadamente, e serviu de ponto de partida para a modelagao do sucesso desportivo (obter uma
medalha) em competicdes internacionais de atletismo.

A modelacdo do sucesso desportivo dos atletas internacionais foi realizada ajustando
um modelo de regressdo logistica aos dados completos (agregando sexo, disciplina e tipo de
competicdo). O sucesso desportivo, variavel resposta, foi medido pela obtencdo de medalha, as
variaveis explicativas utilizadas foram: (i) a idade de participacdo; (ii) o escaldo etério; e (iii) a
classificacdo obtida. Cada uma das variaveis explicativas foram utilizadas separadamente em
trés (3) modelos: (i) modelo Idade (Medalhado ~ Sexo + Competicdo + ldade); (ii) modelo
Escaldo (Medalhado ~ Sexo + Competicdo + Escaldo); e (iii) modelo Classificacdo (Medalhado
~ Sexo
+ Competigdo + Classificagdo). Para a variavel “Escaldo etario” optou-se por considerar apenas
duas (2) categorias: (i) Jovem, e (ii) Sénior. Em todos os modelos foram também utilizadas
como variaveis explicativas sexo e tipo de competicdo, desta forma a significancia das 3
variaveis selecionadas ja integra esta informacéo.

Para o tratamento estatistico utilizou-se o programa informatico Statistical Package for
the Social Sciences (versdo 28.0, IBM SPSS, Chicago, IL, USA) e a linguagem R (versédo 4.3.1,

The R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria).
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6.5. Resultados

No que respeita a participacéo dos atletas internacionais nos campeonatos de Portugal
de atletismo realizados entre 1990 e 2019, na anlise das 13 trajetorias de carreira, considerando
seis niveis (Sub18, Sub20, Sub23, Sénior, Internacional e Internacional Medalhado), observou-
se em PC: (i) a participacdo de 37 atletas dos sexo feminino, das quais quatro (4) atletas jovens
(10.8%) conseguiram ser medalhadas; e (ii) 47 atletas do sexo masculino, dos quais quatro (4)
atletas jovens (8.5%) conseguiram ser medalhados. No AL, observou-se: (i) a participacao de
53 atletas do sexo feminino, das quais 6 atletas jovens (11.3%) conseguiram ser medalhados; e
(ii) 69 atletas do sexo masculino, dos quais quatro (4) atletas jovens (5.8%) conseguiram ser
medalhados.

Numa comparagdo entre as disciplinas comuns (PC vs. AL) observou-se que quatro (4)
atletas do sexo feminino conquistaram oito (8) medalhas e seis (6) atletas masculinos
conquistaram 10 medalhas.

Os resultados sdo apresentados na Figura 6.2.
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Pista Coberta
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13
F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M

Nivel 4

Ar Livre
1 2 3 4 5 6 7 8 ° 10 11 12 13
F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M F/M

Nivel 3

Nivel 4

Nivel § In 1 B " RS = - = 5 Ty = corat 1
12/8 3/1 2/- 11/22 10/16 9/18

Figura 6.2. Trajetérias de carreira dos atletas (femininos, F; masculinos, M) nos campeonatos de Portugal de Atletismo, considerando seis niveis de competi¢do (Subl8,

Sub20, Sub23, Sénior, Internacional (participacdo em campeonatos da europa, campeonatos do mundo e/ou Jogos Olimpicos) e Internacional Medalhado.
Fonte: Autores.
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Na analise visual da trajetoria dos atletas internacionais, observam-se curvas proximas
de fungdes quadraticas - evolucdo das marcas nos campeonatos de Portugal até um ponto
maximo/minimo seguidas de inversdo da tendéncia. Verifica-se também que tipicamente as
marcas das curvas dos atletas do sexo masculino sdo melhores do que as curvas das atletas do

sexo feminino (Figura 6.3).

Pista Coberta Ar Livre
80m 200 m 100 m 200 m
0 00:26 00:26
o124
00:
a0 . T
00, B
00:1 v
1 0 4 0 2! 0 1 30 3 4 1 0 2 B! 3
400m &0 m Barreiras | 400 m 100 m + 110 m Baneras
o1 01:004 Aty
00:08 00:1:
0055 00:55
. 001
g \""-6—_,—#‘-"" vo.08 vy [ - E
3 R 2 —_—
a * - e L. B
&
i) 20 25 30 2 a0 15 20 5 30 35 a0
S 500 m 1500 m 400 m Barreiras 800 m
S t2a0 oo
= 02204 04:304 _ .
° 0z:20
a = g 01:004
02104 04:15 9 5 0210
0200+ T 04:007 .t * 8 ooss 0z:00
Rgotar . R s ee— s it
S —r——— | (2454 T =
0150 % PG T T - = = Jos04 T o150
20 25 ] s 1 20 25 30 35 1 %5 o
3000 m 500 m
10:00 05:004
17:00
030 4 04:30
18:00
09:00 4 04:004 saits i
08304 4 R 1 I T e SRS 15:00] 4
H . . 'y 03304
08:00 O a— 14:00
., . 3 . 3 03:0 Ly v v v
20 25 A 35 40 1 20 5 0 a; 40 20 2 30 40
3000 m Cbsthculos
11:00
10:00
20 25 30 35 40
Langamento do Pesa Salto com Vara Langamento do Darda Langamenta do Disco
21 .. T . . 60 =
i &0
18+ .
o o 55
15 - 50
| 40
2 40 45
35
| 40
20 25 30 E 2 30 20 25 a 3 o 1
Salto em Altura | Salto em Compriments Langamento do Martelo
g 221 - 8 ‘.t s = I, 21
3 s s - f— 70 L.
5204 . . 7 r N ‘s - 8
2 | L s e
D184 & 8 50 "
2 |
FREE | s =0
= 2
20 25 30 2 2 30 g 20 n PR 20 25 30 5
<)
Triplo Salla | = Sallo em Altura
g 19
Lt N | T
X s ad = =
184 o1 i
\_/l'/l\\ 5 18
144 s LN | .
12 e
1 o 2 0 o 2 E 35 ] 21 2

Idade

Idade

Sexo Femnne == ascuine

Figura 6.3. Trajetérias de desempenho desportivo (marcas) dos atletas internacionais nas disciplinas dos

campeonatos de Portugal (pista coberta e ar livre).
Fonte: Autores
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No que respeita a analise comparativa entre os atletas internacionais medalhados e nao-

medalhados, verificam-se padrdes muito distintos. Independentemente do sexo, tipo de

competicdo e disciplina, as trajetdrias dos atletas medalhados evidenciam-se dos restantes

atletas internacionais pelas melhores marcas ao longo das suas trajetérias de carreira. De facto,

os atletas internacionais medalhados destacam-se nas trajetorias individuais, com referéncia a

evolucéo do desempenho desportivo em funcéo da idade nos campeonatos de Portugal de PC e
AL (Figura 6.4).
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Figura 6.4. Trajetorias individuais dos atletas medalhados (femininos e masculinos) com trajetdrias a cor.

Fonte: Autores.
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Também na comparacdo entre as quatro (4) categorias selecionadas (idade de

participacdo, escaldo etario, classificacdo obtida, e marca obtida), verificam-se padrdes

distintos para ambos o0s sexos e tipo de competicdo e todas as disciplinas (Figuras 6.5 a 6.8).

Tipicamente, os atletas medalhados participam nos campeonatos de Portugal com idades mais

altas (Figura 6.5) e, consequentemente, em escalées menos jovens (Figura 6.6.). Além disso,

obtém classificacdes (Figura 6.7) e marcas melhores, ou seja, marcas de tempo mais baixas e

de distancia ou alturas superiores (Figura 6.8).
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Portugal realizados de 1990 a 2019, agrupados por medalhados e ndo medalhados em competi¢des internacionais.
Fonte: Autores.
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Fonte: Autores.
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Figura 6.8. Marcas obtidas (tempo em minutos: segundos; distdncia em metro) pelos atletas internacionais quando
participaram nos campeonatos de Portugal realizados de 1990 a 2019, agrupados por medalhados e néo

medalhados em competi¢des internacionais.
Fonte: Autores.

A modelacdo do sucesso desportivo dos atletas internacionais, utilizou modelos de
regressédo logistica binaria para explicar a probabilidade de se ser medalhado em campeonatos
internacionais de atletismo (campeonatos da europa, campeonatos do mundo e/ou Jogos
Olimpicos), confirma os resultados obtidos a partir das analises visuais. A partir dos trés (3)
modelos considerados (modelo Idade; modelo Escaldo; modelo Classificagcdo), observou-se
que: (i) a média da idade nas participacbes nos campeonatos de Portugal tem um efeito

estatisticamente significativo relativamente a ser medalhado, i.e., quanto maior for a média das
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idades, maior é a probabilidade de ser medalhado; (ii) ter presencas como escaldo jovem
(Sub18, Sub20, Sub23) nos campeonatos de Portugal ndo tem um efeito estatisticamente
significativo relativamente a ser medalhado, e ter uma trajetdria de carreira passando pelos
escaldes jovens ndo altera a probabilidade de ser medalhado; (iii) a média da classificacdo nas
participacbes nos campeonatos de Portugal tem um efeito estatisticamente significativo
relativamente a ser medalhado, i.e., quanto menor (melhor) for a media das classificacoes,
maior € a probabilidade de ser medalhado; e (iv) as observagdes anteriores sdo independentes
do sexo dos atletas e do tipo de campeonato (PC ou AL) onde participaram. Os resultados séo

apresentados na Tabela 6.2.

Tabela 6.2. Coeficientes de modelos de regressdo logistica para previsdo de medalhados em competicGes
internacionais de atletismo (campeonato da europa, campeonato do mundo e/ou Jogos Olimpicos).

modelo Idade modelo Escaldo modelo Classificagéo
Sexo: Masculino @ -0.166 (0.129) -0.167 (0.129) -0.102 (0.135)
Competicdo: Pista Coberta @ 0.11 (0.131) 0.096 (0.131) 0.079 (0.137)
Idade 0.032 (0.013) ~
Escaldo: Jovem @ -0.151 (0.138)
Classificagdo -0.258 (0.055) ™
Constante -2.819 (0.349) ™ -1.956 (0.117) ** -1.520 (0.148) **
Observac6es 2388 2389 2227
Log-Likelihood -840.667 -843.179 -774.047
AIC 1689.334 1694.358 1556.094

Legenda:
2 As categorias consideradas base sdo: Sexo - Feminino; Competigao - Ar Livre; Escaldo - Sénior.
*, p <0.05; ** p<0.01.

Fonte: Autores.

6.6. Discussao

Este estudo visou identificar as trajetérias de carreira dos atletas internacionais nos
campeonatos de Portugal de atletismo realizados de 1990 a 2019, e modelar o sucesso
desportivo desses atletas em competi¢des internacionais de atletismo.

Segundo Troznai et al. (2021) o atletismo requer habilidades individualizadas, que
dependem maioritariamente de um compromisso entre velocidade, resisténcia e forca

devidamente conjugados com a idade e maturacdo de cada atleta. Em Portugal, a participacao
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de atletas com idades inferiores as do escaldo em competicéo € permitida nos campeonatos de
Portugal de atletismo (PC, e AL), sempre que consigam alcancar os mininos de participacéo
(FPA, 2013).

Numa analise aos campeonatos internacionais de atletismo de PC, observou-se: (i) a
participacdo de 37 atletas do sexo feminino, das quais quatro (4) atletas (10.8%) que iniciaram
a sua participacdo nos campeonatos de Portugal com idades jovens conseguiram ser
medalhadas; e (ii) 47 atletas do sexo masculino, dos quais quatro (4) atletas (8.5%) que
iniciaram a sua participagdo nos campeonatos de Portugal com idades jovens conseguiram ser
medalhados. No AL, observou- se (i) a participacdo de 53 atletas do sexo feminino, das quais
seis (6) atletas (11.3%) iniciaram a sua participacdo nos campeonatos de Portugal com idades
jovens conseguiram ser medalhados; e (ii) 71 atletas do sexo masculino, dos quais apenas quatro
(4) atletas (5.6%) que iniciaram a sua participagdo nos campeonatos de Portugal com idades
jovens conseguiram ser medalhados.

Estes resultados sdo semelhantes aos resultados observados por Kearney e Hayes
(2018), que analisaram 134313 atletas com idade entre 12 e 35 anos em disciplinas de
velocidade, meio-fundo, langamentos e saltos, e constataram que uma baixa percentagem de
atletas dos 20 melhores atletas seniores também estavam classificados entre os 20 melhores em
Subl3 (F, 13.0%; M, 9.0%). Boccia et al. (2019) que analisaram os 200 melhores atletas das
listas oficiais (1994-2014) da Federacdo Italiana de Atletismo (FIDAL), em disciplinas de
velocidade e lancamentos, observando que 17.0% a 26.0% dos atletas seniores de alto nivel
foram considerados como tal quando tinham entre 14 e 17 anos de idade. No estudo de Boccia
etal. (2021), com 4924 atletas (de ambos 0s sexos) do setor da velocidade das listas 2000-2018
da International Association of Athletics Federations (IAAF), destaca-se que 21.0% das atletas
do sexo feminino e 17.0% dos atletas do sexo masculino do escaldo Sub18 conseguiram estar
entre os 50 melhores atletas seniores. Agudo-Ortega et al. (2023), no estudo do sucesso dos
escalGes jovens e sénior em provas de velocidade realizadas entre 2004-2021, da Real
Federacdo Espanhola de Atletismo, concluiram que alcancar o top-20 nacional em disciplinas
de velocidade, ocorre, por vezes, de forma prematura. Assim, esta conquista ndo se prevé como
um pre-requisito para conseguir estar no top-20 na categoria senior.

Pinto e Massuca (2024) (i), nos campeonatos de Portugal de atletismo de PC,
observaram que 27.8% das atletas jovens (F) e 37.7% dos atletas jovens (M) continuaram a sua
participacdo até ao escaldo sénior; e (ii) nos campeonatos de Portugal atletismo de AL,

observaram que 29.4% das atletas jovens (F) e 21.5% dos atletas jovens (M) continuaram a sua
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participacdo até ao escaldo sénior. Rodriguez-Gomez et al. (2023) numa analise feita desde o
escaldo Sub14 até ao escaldo Sénior com 300 saltadores espanhais, verificaram que 6.3% dos
atletas top-20 no escaldo Sub14 alcangaram sucesso como atletas seniores.

Em continuacg&o, destaca-se que o nimero de atletas internacionais que participaram nas
provas integrantes dos campeonatos de Portugal de AL (1990 a 2019), e também participaram
em grandes campeonatos internacionais, tem-se mantido relativamente baixo (campeonato da
europa PC - F,n =33 e M, n=45; campeonato do mundo PC - F, n =23 e M, n = 20; campeonato
daeuropa AL - F, n =46 e M, n =62; campeonato do mundo AL - F, n =32 e M, n =37; Jogos
Olimpicos - F,n =26 e M, n = 37) (FPA, 2024).

Numa analise comparativa entre o0s atletas internacionais medalhados e nao-
medalhados, foi observado que as trajetérias dos atletas medalhados sdo superiores
(independentemente do sexo dos atletas, tipo de competicdo e disciplina). Verificou-se que 0s
resultados das atletas do sexo feminino s&o inferiores aos resultados dos atletas do sexo
masculino, e que o desempenho dos atletas vai diminuindo com o aumento da idade (em ambos
0S SEex0s).

Na literatura a investigacao sobre provas em PC é diminuta, quando comparada com a
investigacdo nas provas de AL. Feita uma comparagéo entre as idades dos atletas internacionais
(F vs. M; PC vs. AL) regista-se uma ligeira superioridade na idade média das atletas do sexo
feminino nas disciplinas do setor de meio-fundo, quer seja em PC (26.90 — 25.86 anos) ou em
AL (26.50 —26.00 anos). Nas disciplinas do setor de saltos registou-se uma idade média inferior
das atletas do sexo feminino nas disciplinas do setor de saltos em PC (28.88 — 29.43 anos), e
uma idade média igual nas disciplinas do setor de saltos em AL (28.00 anos).

Os resultados deste estudo séo: (i) semelhantes quando comparados com os resultados
de Hollings et al. (2014) nos Jogos Olimpicos e campeonatos do mundo (2000-2009) nas
disciplinas do setor de meio-fundo (F, ~26.0 anos; M, ~25 anos), e superiores nas disciplinas
do setor de saltos (F, 26.0 anos; M, ~26.0 anos); (ii) semelhantes nas disciplinas do setor de
meio-fundo para as atletas do sexo feminino (~26.0 anos) e superiores para os atletas do sexo
masculino (~26.0 anos). Nas disciplinas do setor de saltos, sdo semelhantes para as atletas do
sexo feminino (~28.0 anos) e superiores para os atletas do sexo masculino (~28.0 anos), quando
comparados com o estudo de Longo et al. (2016) dos Jogos Olimpicos de Londres 2012; (iii)
semelhantes quando comparados com os resultados de Haugen et al. (2018), no top-100 (2002-
2016) nas disciplinas do setor de meio-fundo (~26.0 anos), e ligeiramente inferior nas

disciplinas do setor de saltos (F, 26.0 anos; M, ~26.0 anos); e (iv) inferiores aos resultados
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observados por Pinto et al. (2023) no estudo sobre as idades de referéncia dos atletas
medalhados nos campeonatos de Portugal de atletismo (1990-2019), em que a idade média de
melhor desempenho dos atletas nas disciplinas do setor de meio-fundo foi de ~25 anos (PC: F,
24.88 anos e M, 25.11 anos; AL: F, 25.45 anos e M, 25.88 anos) e nas disciplinas do setor de
saltos foi de ~23-24 anos (PC: F, 23.21 anos e M, 24.97 anos; AL: F, 23.21 anos e M, 24.44
anos). Destaca-se assim que, os atletas internacionais deste estudo alcancam a sua idade de
melhor desempenho sensivelmente na mesma idade dos outros atletas internacionais.

Os resultados da modelacdo do sucesso (i.e., ser medalhado em competicGes
internacionais) permitiram constatar que, independentemente do sexo dos atletas e do tipo de
campeonato onde participam, observou-se que: (i) a média da idade nas participacdes nos
campeonatos de Portugal tem um efeito estatisticamente significativo relativamente a ser
medalhado (i.e.: quanto maior for a média das idades, maior é a probabilidade de ser
medalhado), observando-se idades médias em PC (F, 27.89 anos; M, 29.43 anos) e AL (F, 27.25
anos; M, 26.00 anos) relativamente superiores aos resultados de Pinto et al. (2023); (ii) ter
presencas como escaldo jovem nos campeonatos de Portugal ndo tem um efeito estatisticamente
significativo relativamente a ser medalhado (i.e., ter uma trajetdria de carreira passando pelos
escaldes jovens ndo altera a probabilidade de ser medalhado), verificando-se que da totalidade
de atletas internacionais (PC, n = 84; AL, n = 124), que ~8.0% dos atletas (PC, ~9.0%; AL,
~7.0%) que iniciaram a sua participacdo nos campeonatos de Portugal em idades jovens foram
medalhados em campeonatos internacionais; e (iii) a média da classificacdo nas participacdes
nos campeonatos de Portugal tem um efeito estatisticamente significativo relativamente a ser
medalhado (i.e., quanto menor — melhor - for a média das classificagbes, maior € a
probabilidade de ser medalhado).

Por ultimo, destaca-se que o reduzido numero de atletas medalhados em Portugal é uma
das limitacdes deste estudo, pois limita as analises estatisticas e impossibilita analises mais finas
em que sejam considerandas todas as disciplinas/setores separadamente. Contudo, os resultados
deste estudo disponibilizam uma informagéao concreta da globalidade de atletas portugueses que
participaram em competicOes internacionais entre 1990 e 2019 (i.e., campeonato da europa PC
e AL, campeonato do mundo de PC e AL, e Jogos Olimpicos).
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6.7. Considerac0es finais

Este estudo: (i) identificou as trajetdrias de carreira dos atletas internacionais nos
campeonatos de Portugal de atletismo realizados de 1990 a 2019; e (ii) modelou o0 sucesso
desportivo desses atletas em competicdes internacionais de atletismo.

Em concluséo, destaca-se que:

Q) A média da idade nas participa¢des nos campeonatos de Portugal tem um efeito
estatisticamente significativo relativamente a ser medalhado, i.e., quanto maior
for a média das idades do atleta, maior € a probabilidade de ser medalhado em
competicdes internacionais.

(i)  Ter presencas como idade de escaldo jovem (Subl8, Sub20, Sub23) nos
campeonatos de Portugal ndo tem um efeito estatisticamente significativo
relativamente a ser medalhado internacionalmente, i.e., ter uma trajetdria de
carreira passando pelos escalfes jovens ndo altera a probabilidade de ser
medalhado em competi¢des internacionais.

(iii) A médiada classificacdo nas participagcdes nos campeonatos de Portugal tem um
efeito estatisticamente significativo relativamente a ser medalhado, i.e., quanto
menor (melhor) for a média das classificacGes, maior é a probabilidade de ser
medalhado em competi¢des internacionais.

Por dltimo, enfatiza-se que as conclusdes anteriores sdo independentes do sexo dos

atletas (F; M) e do tipo de campeonato onde participaram (PC; AL), o que enfatiza a pertinéncia
da reflexdo, de todos os agentes desportivos, sobre a relevancia da participagdo dos atletas

jovens nos campeonatos de Portugal, i.e., nos Campeonatos Nacionais de Seniores.
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CAPITULO VII - DISCUSSAO INTEGRADA
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7.1. Discusséo geral

Este estudo descritivo retrospetivo de 30 anos centrou-se na participacdo, idade,
desempenho e trajetdrias de carreira nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista (pista
coberta, PC; ar livre, AL) realizados de 1990 a 2019.

Face aos relatos anteriormente descritos, os diversos estudos apresentados procuraram:
(i) quantificar o efeito das décadas em que se realizaram campeonatos de Portugal de atletismo
de PC e AL sobre o desempenho desportivo nas disciplinas que caracterizam as competices, e
construir tabelas normativas do desempenho nos campeonatos de Portugal de atletismo (PC e
AL) (Capitulo I1); (ii) identificar a idade de melhor desempenho dos atletas participantes nos
campeonatos de Portugal de atletismo (PC e AL) (Capitulo 1V); (iii) caracterizar a
probabilidade de os atletas jovens participarem, serem finalistas ou medalhados nos
campeonatos de Portugal de atletismo (PC e AL) (Capitulo V); e (iv) identificar as trajetorias
de carreira dos atletas internacionais nos campeonatos de Portugal de atletismo (PC e AL)
realizados de 1990 a 2019, e modelar o sucesso desportivo desses atletas em competicbes
internacionais de atletismo (Capitulo V1).

Pese embora, cada um dos estudos individualmente (Capitulo Il a V1) tenha explanado
0s seus resultados e subsequentes discussdes e respetivas conclusdes, este ultimo Capitulo
pretende apresentar uma discussao integrada dos diversos estudos realizados.

Ja foi oportunamente referido que: (i) as novidades tecnoldgicas ajudaram (e muito)
para a melhoria do desempenho desportivo nas Gltimas décadas (Berthelot et al., 2015); (ii)
durante o século XX ocorreu uma melhoria nas condi¢cbes de vida e na nutricdo, que
contribuiram para um aumento da massa corporal e da estatura, o que por sua vez contribuiu
para uma melhoria do desempenho desportivo (Sedeaud et al., 2014); e que (iii) a reducéo do
desempenho desportivo pode ficar a dever-se a uma queda do interesse pelo desporto, uma
identificacdo menos conseguida no apoio a jovens talentos, o que pode ter contribuido para uma
menor identificacdo de possiveis talentos (Koopmann et al., 2020). Assim, tendo em
consideracdo os campeonatos de Portugal de pista (1990-2019), verificou-se que: (i) 0 numero
de participacOes de atletas do sexo feminino aumentou, na PC, entre as décadas (1990-1999;
2000-2009; 2010-2019), e (ii) no AL, verificou-se uma diminuigdo do nimero de participaces
de atletas na segunda década (2000-2009) e um acréscimo de participacBes na terceira década
(2010-2019), tanto no sexo feminino como no sexo masculino (Capitulo 111). Estes resultados,

indicam ainda: (i) uma diminuicao do desempenho desportivo (marcas) no setor de meio-fundo;
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(if) um aumento no setor de langamentos, em contraciclo com os resultados de Ganse e Degens
(2021), que identificaram uma diminuic¢éo do desempenho entre 1897 e 2019 no langcamento do
martelo feminino, e no langamento do peso masculino em atletas austriacos; e (iii) um aumento
no setor de saltos, em linha com os resultados obtidos por Ganse e Degens (2021), que
identificaram melhorias no sexo feminino (salto em altura e salto em comprimento) e no sexo
masculino (salto com vara, salto em altura e salto em comprimento) em atletas austriacos.

Em complemento, o Capitulo 1l também disponibiliza tabelas normativas, alusivas ao
desempenho desportivo (marcas) das disciplinas que caracterizam os campeonatos de Portugal
de atletismo (PC e AL), com referéncia ao sucesso desportivo (finalista e medalhados). Estes
valores de referéncia permitem uma comparacdo objetiva com as marcas observadas em
grandes competi¢des internacionais (campeonato da europa PC e AL; campeonato do mundo
PC e AL e Jogos Olimpicos).

Em continuacdo, com a informacdo disponibilizada nas tabelas normativas (Capitulo
I11), procedeu-se a analise comparativa entre o percentil 90 (P90) dos atletas medalhados nos
campeonatos de Portugal e as marcas de outros atletas em competi¢bes internacionais
(campeonato da europa PC e AL; campeonato do mundo PC e AL e Jogos Olimpicos).
Verificou-se que as marcas do percentil 90 (P90) dos atletas portugueses nao seriam suficientes
para alcancar a classificacdo de finalista ou medalhado: (i) no setor de velocidade, dos Jogos
Olimpicos de 2012 e 2016, e Campeonatos do Mundo de 2013, 2015, 2017 e 2019 (Hanley &
Hettinga, 2021); (ii) no setor de meio-fundo nas disciplinas de 800 m, 1500 m, e 5000 m dos
Campeonatos do Mundo e Jogos Olimpicos de 1999 a 2017 (Hanley & Hettinga, 2018), e dos
Jogos Olimpicos Beijing 2008 (Filipas et al., 2021; Thiel et al., 2012); (iii) nos setor de saltos,
na disciplina de salto em altura (sexo masculino) no Campeonato do Mundo 2005 (Isolehto et
al., 2007) e salto em comprimento (ambos o0s sexos) ho Campeonato do Mundo 2009 (Koyama
et al., 2009).

Em contraciclo, os resultados do percentil (P90) dos atletas portugueses, permitiam
alcancar: (i) o pddio na disciplina 5000 m (sexo feminino) nos Jogos Olimpicos Beijing 2008
(Filipas et al., 2021); (ii) o podio (sexo masculino) no Campeonato do Mundo Beijing 2015
(Filipas et al., 2021); e (iii) ser finalista na disciplina de salto em comprimento do campeonato
do Mundo 2009 (Mendoza et al., 2011).

Ressalva-se que apesar dos resultados disponibilizados pelas tabelas normativas,
servirem de referéncia, houve atletas portugueses entre 1990-2019 conseguiram alcancar

medalhas em: (i) Campeonato da Europa em PC, em provas do setor de meio-fundo e saltos
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(feminino) e setor de velocidade, meio-fundo e saltos (masculino); (ii) Campeonato da Europa
em AL, em provas do setor de meio-fundo e saltos (feminino) e setor de velocidade, meio-fundo
e langamentos (masculino); (iii) Campeonato do Mundo em PC, em provas do setor de meio-
fundo e saltos (ambos os sexos); (iv) Campeonato do Mundo em AL, em provas do setor do
meio-fundo e saltos (ambos o0s sexos); e (v) Jogos Olimpicos em provas do setor da velocidade,
meio-fundo e saltos (masculino).

ApOs uma pesquisa sobre a participacdo e o desempenho desportivo nas disciplinas que
caracterizam os campeonatos de Portugal de atletismo (Capitulo I1l), tornou-se pertinente
identificar quem sdo os atletas (idade/escaldo) que participam nos campeonatos de Portugal de
atletismo (PC e AL). Esta pertinéncia resulta da possibilidade de participacdo de atletas de
idades inferiores (Sub16, Sub18, Sub20 e Sub23), desde que os mesmos tenham alcancgado 0s
mininos de participacdo exigidos pela Federacdo Portuguesa de Atletismo (FPA, 2023)
(Capitulo 1V).

Allen e Hopkins (2015) destacam o interesse dos investigadores em: (i) identificar a
idade em que os melhores atletas podem alcancar o seu melhor desempenho desportivo; e (ii)
modelar a idade de melhor desempenho dos principais atletas através de dados de desempenho
da sua carreira, salientando que a dura¢do da “janela” da idade de melhor desempenho é
diferente entre atletas do sexo feminino e atletas do sexo masculino. Em complemento, Longo
et al. (2016) destacam que, quanto melhores e mais atualizadas forem as informacdes ao dispor
dos treinadores, sobre a idade em que os atletas irdo atingir o seu potencial maximo, mais
capacidade lhes sera dada para uma melhor gestdo de expectativas e concludentemente
direcionar para as melhores estratégias o desenvolvimento de novos talentos.

Os estudos sobre a influéncia da idade do melhor desempenho desportivo tém procurado
quantificar a probabilidade de atletas mais novos terem sucesso, com recurso a uma
metodologia que considera as datas de nascimento dos atletas (quartil do més de nascimento).
De facto, a literatura é frutifera em estudos sobre o efeito da idade relativa (EIR), na sua grande
maioria nos desportos coletivos (Brustio et al., 2022; Gil et al., 2021; Gioldasis et al., 2021;
Kolocicny et al., 2021; Lemoyne et al., 2023; Lupo et al., 2019; Rubia et al., 2021), embora,
em numero mais reduzido, também é possivel identificar na literatura estudos centrados em
desportos individuais (Bjerke et al., 2020; Bozdech et al., 2022; De Larochelambert et al., 2023;
Ferriz-Valero et al., 2020; Gerdin & Hageskog, 2018; Kolonicny et al., 2021; Ortigosa-Marquez
et al., 2018; Rubajczyk & Rokita, 2020).
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Segundo Tréznai et al. (2021), o atletismo é um desporto que requer habilidades
especificas e em idades jovens, o desempenho desportivo depende do compromisso entre a
velocidade, resisténcia e forga, com o crescimento e maturacdo dos atletas (Gotze & Hope,
2021). No entanto, existe uma lacuna, face a escassez de estudos com identificacdo da idade de
melhor desempenho no atletismo, destacando-se a necessidade de realizar um estudo nos
campeonatos de Portugal de atletismo (PC e AL), tendo em consideracao o sexo e a disciplina
do atletismo (Capitulo 1V).

Assim, foi realizada uma analise da idade de melhor desempenho entre as décadas do
estudo (1990-1999; 2000-2009 e 2010-2019) verificando-se, em termos gerais, que nas atletas
do sexo feminino aumentou, e que nos atletas do sexo masculino aumentou de 1990-99 para
2000-09, mas e diminuiu de 2000-09 para 2010-19 (Capitulo V). Uma possivel explicacdo,
para 0 cenario observado nos atletas do sexo masculino, podera estar relacionada com um
aumento da participacdo de atletas seniores em detrimento dos atletas mais novos. Ap6s uma
analise mais detalhada, entre as disciplinas comuns (PC vs. AL), verificou-se uma idade de
melhor desempenho maior nas disciplinas de salto em altura e triplo salto (sexo feminino, em
PC) e nos 800 m e salto em comprimento (sexo masculinos, em AL). Os resultados do Capitulo
V encontram-se num intervalo de £5.0 anos, semelhante ao intervalo do estudo de Schultz e
Curnow (1988), e ligeiramente acima dos intervalos apresentados nos estudos de Hollings et al.
(2014) (4.0 anos) e Haugen et al. (2018) (3.5 anos).

Em continuacdo, a comparagédo das idades de melhor desempenho por setores, permitiu
observar que: (i) no meio-fundo as atletas do sexo feminino apresentavam idades inferior as
dos estudos de Hollings et al. (2014), Haugen et al. (2018) e Berthelot et al. (2012); (ii) nos
langcamentos, os resultados do (Capitulo 1V) sdo semelhantes aos do estudo de Gorzi et al.
(2021) e inferiores aos de Hollings et al. (2014) e Haugen et al. (2018); e (iii) nos saltos, 0s
atletas (ambos os sexos) apresentam idades de melhor desempenho inferior as dos estudos de
Hollings et al. (2014) e Haugen et al. (2018). Os resultados do Capitulo IV sugerem que 0s
atletas portugueses tendem a alcancar a idade de melhor desempenho mais cedo que os atletas
participantes em grandes competicdes internacionais. No entanto, importa referir que estes
resultados apresentam uma limitag&o, resultante do uso exclusivo dos resultados obtidos pelos
atletas medalhados nos campeonatos de Portugal de atletismo (1990-2019).

Tem sido comum, em conversas de treinadores, dirigentes, e mesmo na comunicagao
social, debaterem-se os motivos do declinio da participacdo do atletismo nas grandes

competicdes internacionais (e a falta de resultados de valia europeia/mundial), sem se chegar a
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um consenso da causa. Segundo Grix e Parker (2011) esta discussdo ndo se verifica s6 em
Portugal. Assim, apos a verificacdo das idades de melhor desempenho (Capitulo V) ressalva-
se uma questdo: Sera que a participacdo e desempenho (qualitativo: participante, finalista ou
medalhado) nos campeonatos nacionais de ar livre (1990 a 2019) explicam o sucesso desportivo
do atletismo em Portugal?

O estudo do desempenho dos atletas em idades jovens € uma area de investigacao
pertinente e com impacto na otimizacdo dos modelos de desenvolvimento desportivo e de
competicdo. Desta forma o Capitulo V procurou quantificar a probabilidade de os atletas jovens
participarem, serem finalistas ou medalhados nos campeonatos de Portugal de atletismo (PC e
AL).

Assim, no Capitulo V, verificou-se que o nimero de participagdes é constituido na sua
maioria por atletas mais novos (Sub16; Sub18; Sub20 e Sub23) na PC (feminino, ~62.0%;
masculino, ~52.0%) e no AL (feminino, ~60.0%). Estes resultados levantam uma questéo
pertinente: Serd que esta maioria de atletas mais novos vdo continuar a competir nos
campeonatos de Portugal?

Em resposta a questdo anterior, apurou-se: (i) nos campeonatos de PC, apenas 27.8%
das atletas do sexo feminino e 37.7% dos atletas do sexo masculino, e (ii) AL, apenas 29.4%
das atletas do sexo feminino e 21.5% dos atletas do sexo masculino continuaram a participar
nos campeonatos de Portugal até ao escaldo sénior. Em suma, os resultados do Capitulo V, séo
inferiores aos resultados observados por Hollings et al. (2014) e Brazo-Sayavera et al. (2016).

Quando foi feita uma analise do sucesso (Capitulo V), i.e.: obtencdo de medalha nos
campeonatos de Portugal por atletas mais novos (Subl6; Subl8; Sub20 e Sub23), nas
disciplinas comuns entre (PC vs. AL), observou-se que as chances de sucesso séo moderadas
no salto em altura (feminino). Feita uma andlise por setores, verificou-se que a probabilidade
de sucesso é baixa no setor: (i) velocidade, o que esta em harmonia com as observacdes de
Kearney et al. (2018) e Brustio et al. (2019, 2022); e (ii) meio-fundo, langamentos e saltos em
correspondéncia com os estudos de Kearney et al. (2018) e Brustio et al. (2019).

Em complemento, a insuficiéncia de estudos concentrados na probabilidade de os atletas
mais novos alcancarem o sucesso (i.e., conseguirem ser finalistas ou medalhados) em
competicdes de escalBes etarios superiores, em especial nos campeonatos de PC, acrescenta
maior relevancia ao estudo realizado.

Tambeém ja foi oportunamente destacado que muitas opinides e artigos de opinido tem

surgido sobre as razdes que tem contribuido para a decadéncia da participacdo e falta de
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resultados de valia europeia e/ou mundial do atletismo nas grandes competicGes, ndo existindo
consenso sobre o(s) motivo(s) para tal. Estas discussfes ndo existem apenas em Portugal.
Segundo Grix e Parker (2011) no Reino Unido as corridas de longa distancia estdo em declinio,
sem que se chegue a um consenso sobre os motivos para tal. Algumas das justificacdes para o
estado atual, sdo imputadas as novas tecnologias, que alteraram o comportamento dos tempos
livres das criancas e jovens, passando pelos novos modelos de treino e o aliciamento por outros
desportos (Grix & Parker, 2011).

Assim, apds os estudos centrados na participacdo (Capitulo I1), idade de melhor
desempenho (Capitulo 1V) e probabilidade e desempenho nos campeonatos de Portugal de
atletismo de pista (Capitulo V), tornou-se premente fazer uma andlise das trajetérias de carreira
dos atletas portugueses nos campeonatos internacionais de atletismo de pista (1990-2019)
(Capitulo VI).

A literatura ndo é muito abundante em estudos sobre trajetorias de carreira de atletismo,
destacam-se os estudos de Kearney e Hayes (2018), Boccia et al. (2019, 2021), Agudo-Ortega
et al. (2023), Rodriguez-Gomez et al. (2023) e Moreno et al. (2021). Assim o Capitulo VI teve
como objetivo identificar as trajetorias de carreira dos atletas internacionais nos campeonatos
de Portugal de atletismo realizados de 1990 a 2019, e modelar o sucesso desportivo desses
atletas em competicdes internacionais de atletismo. Apenas 10,8% dos atletas do sexo feminino
e 8,5% dos atletas do sexo masculino participantes nos campeonatos de Portugal de PC, e 11.3%
das atletas do sexo feminino e 6.6% dos atletas do sexo masculino participantes nos
campeonatos de Portugal de AL, alcangaram uma carreira internacional. Estes resultados sao
semelhantes aos resultados de Kearney e Hayes (2018), Boccia et al. (2019, 2021), Agudo-
Ortega et al. (2023) e Rodriguez-Gomez et al. (2023). Por Gltimo, os resultados da modelacéo
do sucesso (i.e., ser medalhado em competicdes internacionais) permitiu constatar que,
independentemente do sexo dos atletas (F; M) e do tipo de campeonato (PC; AL) onde
participam: (i) a média da idade nas participacdes nos campeonatos de Portugal tem um efeito
estatisticamente significativo relativamente a ser medalhado (i.e.: quanto maior for a média das

idades, maior é a probabilidade de ser medalhado).
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Conclusoes Finais

A presente tese teve como objetivos estudar a participacdo, idade, desempenho e
trajetorias de carreira nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista (1990-2019) e
compreende quatro estudos.

O Estudo | permitiu observar: (i) uma diminuicdo nas corridas de meio-fundo (exceto
nos 3000 m femininos em pista coberta); e (ii) uma melhoria nos setores mais técnicos (i.e.,
lancamentos e saltos), da década de 1990-1999 para a década de 2010-2019.

O Estudo Il revelou que os resultados das idades de melhor desempenho nos
campeonatos de Portugal de atletismo variam com o sexo e a disciplina e, que em média, as
atletas do sexo feminino atingem a idade de melhor desempenho mais cedo que os atletas do
sexo masculino (PC: 23.0 -24.0 anos vs. 24.0 -25.0 anos; AL: 23.0 -25.0 anos vs. 24.0 -26.0
anos, respetivamente).

O Estudo 111 revelou que a probabilidade das atletas jovens atletas do sexo feminino
serem finalistas na disciplina de salto em altura € grande, mas de serem medalhadas é moderada
(PC) ou pequena (AL).

Estudo IV revelou que: (i) quanto maior for a média das idades, maior é a probabilidade
de ser medalhado, (ii) ter uma trajetoria de carreira passando pelos escaldes jovens nao altera a
probabilidade de ser medalhado, e (iii) quanto melhor for a média das classificacfes, maior € a
probabilidade de ser medalhado.

Face a realidade atual da modalidade, e os resultados obtidos nesta tese, sugere-se aos
treinadores que desenhem o0s seus projetos de treino com estratégias de retencdo dos
participantes, com énfase nos modelos que contribuam para 0 aumento da motivacdo e do
compromisso com a modalidade (i.e., recrutamento, motivagao, socializagdo e compromisso).

Este estudo disponibiliza tabelas normativas (para ambos 0s sexos e contextos de
pratica), que podem ser um instrumento Gtil para os treinadores, na concegdo e projecdo de
programas de treino permitindo comparar resultados com valores de referéncia da mesma
populacdo (ou atletas de elite), i.e., permitem ajustar e/ou melhorar os programas de treino,
facilitando a maximizacdo do desempenho dos atletas. Em complemento é disponibilizada
informacdo objetiva e atualizada das idades de melhor desempenho nos campeonatos de
Portugal de atletismo de PC e AL (por sexo e disciplina), que pode contribuir para uma melhor
gestdo das carreiras desportivas e/ou uma melhor e mais assertiva gestao de novos e emergentes

talentos.
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Anexo S1
(Capitulo I)

Estratégia de pesquisa

Foram pesquisados estudos originais que tinham como objetivo a avaliacdo da
importancia do Efeito da Idade Relativa (EIR) no desempenho desportivo (desportos coletivos
e individuais) e no atletismo.

Todos os artigos estavam difundidos em revistas cientificas até 2023. A pesquisa foi
feita com recurso as bases de dados PubMed e Google Scholar e definidos como critério de
pesquisa: (i) “idade relativa”; ou (ii) “nome da prova” (p.ex.: atletismo); ou (iii) “desempenho”

ou “sucesso” (Tabela 4, 5, 6).

Regras de escolha

Em conformidade com o modelo de perguntas “Picos” (Liberati et al. 2009; Moher et
al. 2015), os critérios de inclusdo: (i) populacdo: atletas desde os 10 anos de idade que
participaram em competicOes oficiais; (ii) tipo de competi¢cdes: nacionais e internacionais; (iii)
comparagdo: associacdo entre o desempenho das provas e as datas de nascimento dos atletas;
(iv) resultados: apreciacao do efeito do EIR no desempenho da prova (Figura 4), com alusdo ao

sexo, tipo de evento (Figura S1).

8
g
£ Artigos selecionados (n=155)
g
Andebol (n=18)
Basebol (n=2)
83 Basquetebol (n=15)
52 Futebol (n=24)
g2 Hoquei no gelo (n=12)
oo Pélo aquético (n=3)
Rugby (n=8)
Voleibol (n=13)
Badminton (n=1)
Ginastica (n=5)
el Golf (n=1)
,‘g Judo (n=5)
3 Natacéo (n=9)
- Orientacéo (n=1)
2 Patinagem artistica (n=1)
g Sky (n=9)
A Ténis (n=6)
Ténis de mesa (n=1)
Triatlo (n=3)
o
5 )
g Atletismo (n=20)
<

Figura S 1. Fluxograma da triagem e selec¢éo dos artigos (adaptado de PRISMA)
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Anexo S2
(Capitulo I)

Estratégia de pesquisa

Foram pesquisados estudos originais que tinham como objetivo a avaliacdo da
identificacdo da idade pico no desempenho desportivo (desportos coletivos e individuais) e no
atletismo. Todos os artigos estavam difundidos em revistas cientificas até 2023. A pesquisa foi
feita com recurso as bases de dados PubMed e Google Scholar e definidos como critério de
pesquisa: (i) “idade pico”; ou (ii) “nome da prova” (p.ex.: atletismo); ou (iii) “desempenho” ou

“sucesso” (Tabela 7, 8 € 9).

Regras de escolha

Em conformidade com o modelo de perguntas “Picos” (Liberati et al. 2009; Moher et
al. 2015), os critérios de inclusdo: (i) populacdo: atletas desde os 10 anos de idade que
participaram em competic6es oficiais; (ii) tipo de competicdes: nacionais e internacionais; (iii)
comparagdo: associacdo entre o desempenho das provas e as datas de nascimento dos atletas;
(iv) resultados: identificacdo da idade pico no desempenho da prova (Figura 5), com aluséo ao

sexo, tipo de evento (Figura S2).
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Figura S 2. Fluxograma da triagem e selecéo dos artigos (adaptado de PRISMA).
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Anexo S3
(Capitulo 11l — Estudo I)

Em complemento, os valores descritivos e normativos do desempenho desportivo nos
campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta e ar livre realizados de 1990 a 2019,
estratificados por sexo, disciplina e desempenho desportivo (participantes, finalistas e
medalhados) séo apresentados em suplemento (Tabelas S3.1, S3.2, S3.3 e S3.4).
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Tabela S3.1. Valores médios e percentis (P10, P25, P50, P75 e P90) do desempenho desportivo dos participantes,
finalistas e medalhados do sexo feminino nos campeonatos nacionais de atletismo de pista coberta 1990-2019.

Disciplinas Desempenho n Média DP Percentis
P10 P25 P50 (M) P75 P90
Participantes 660 8.01 0.27 8.33 8.20 8.02 7.84 7.67
60 m Finalistas 217 7.77 0.23 7.98 7.88 7.78 7.65 7.49
Medalhados 90 7.60 0.14 7.79 7.71 7.62 7.50 741
Participantes 477 26.09 1.06 27.25 26.72 26.11 25.40 24.82
200 m Finalistas 154 25.14 0.62 25.99 2547 25.10 24.72 24.37
Medalhados 87 24.78 0.43 25.31 25.02 24.80 24.45 24.30
Participantes 444 58.91 2.52 61.59 60.51 59.09 57.01 55.69
400 m Finalistas 180 56.76 1.59 58.84 57.67 56.66 55.72 54.91
Medalhados 90 55.65 0.96 56.79 56.27 55.74 55.04 54.12
Participantes 414 9.38 0.67 10.09 9.72 9.32 8.97 8.68
60 m Barreiras (0.84 m) Finalistas 216 8.98 0.33 9.40 9.21 9.00 8.75 8.56
Medalhados 90 8.69 0.22 8.98 8.85 8.73 8.56 8.36
Participantes 313  2:15.38 5.32 2:21.71 2:19.54 2:15.93 2:11.58 2:07.68
800 m Finalistas 230  2:13.37 4.60 2:19.16 2:16.64 2:13.88 2:10.17 2:06.61

Medalhados 90 2:09.72 3.96 2:15.70 2:12.56 2:09.13 2:06.59 2:05.22
Participantes 266  4:37.33 11.49 4:52.22 4:44.50 4:37.93 4:29.87 4:23.38
1500 m Finalistas 212 4:34.13 9.62 4:46.26 4:41.03 4:33.99 4:27.26 4:21.93
Medalhados 89 4:27.73 8.84 4:40.06 4:33.77 4:26.80 4:22.45 4:15.91
Participantes 244  9.54.72 26.08  10:29.45 10:1351  9:53.28 9:36.50 9:22.79
3000 m Finalistas 194 9:48.99 25.25 10:24.74  10:04.53  9:48.42 9:33.87 9:20.35
Medalhados 87 9:37.21 19.98 9:56.15 9:42.49 9:37.55 9:22.79 9:22.98
Participantes 330 14:29.26 1:11.31 16:05.91 15:1850 14:30.58 13:37.78 12:49.21
3000 m Marcha Finalistas 237 14:02.82 59.88 15:25.71  14:38.54 14:03.27 13:17.43 12:43.53
Medalhados 90  13:12.66 41.68 14:09.52 13:30.82 13:05.93 12:42.69 12:28.75
Participantes 273 12.63 1.80 10.50 11.30 12.36 13.79 15.13

Langamento do Peso (4 kg) Finalistas 219 13.11 1.63 11.12 11.89 12.92 14.16 15.57
Medalhados 90 14.50 1.36 12.46 13.70 14.48 15.52 16.41
Participantes 192 3.29 0.54 2.63 2.85 3.23 3.66 414
Salto com Vara Finalistas 176 334 0.52 2.75 2.98 3.28 3.69 4.17
Medalhados 75 3.71 0.53 3.03 3.44 3.75 4.15 4.25
Participantes 209 1.68 0.70 151 1.56 1.63 1.70 1.74
Salto em Altura Finalistas 191 1.69 0.73 1.53 1.58 1.63 1.70 1.75
Medalhados 90 181 1.05 1.60 1.66 1.70 174 1.79
Participantes 278 5.53 0.42 5.06 5.28 5.50 5.77 6.12
Salto em Comprimento Finalistas 233 5.62 0.40 5.24 5.39 5.56 5.85 6.18
Medalhados 90 5.97 0.29 5.59 5.73 5.92 6.20 6.40
Participantes 269 11.89 0.88 10.85 11.28 11.79 12.40 13.10
Triplo Salto Finalistas 212 12.13 0.79 11.23 11.61 12.06 12.56 13.27

Medalhados 87 12.67 0.77 11.78 12.07 12.56 13.18 13.80

Legenda: Tempo em segundo (s): 60 m, 200 m, 400 m, 60 m barreiras. Tempo em minutos (minutos: segundos; décimos de segundo): 800 m, 1500 m, 3000 m, 3000 m marcha.
Lancamentos e Saltos: resultados apresentados em metro (m).
Fonte: Autores.
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Tabela S3.2. Valores médios e percentis (P10, P25, P50, P75 e P90) do desempenho desportivo dos participantes,
finalistas e medalhados do sexo masculino nos campeonatos nacionais de atletismo de pista coberta 1990-2019.

- . Percentis
Disciplinas Desempenho n Média DP 510 oot P50 (V) 57e 550
Participantes 758 7.13 0.22 7.36 7.26 7.14 7.00 6.87
60 m Finalistas 211 6.93 0.13 7.07 7.02 6.93 6.84 6.76
Medalhados 90 6.83 0.10 6.95 6.90 6.83 6.77 6.71
Participantes 454  22.82 1.08 23.55 23.15 22.80 22.36 21.95
200 m Finalistas 153 22.25 0.47 2291 22.61 22.21 21.92 21.66

Medalhados 87 22.01 0.37 22.40 22.27 21.97 21.76 21.54
Participantes 491 50.37 1.20 51.95 51.12 50.37 49.60 48.68

400 m Finalistas 180  49.25 0.89 50.31 49.81 49.27 48.63 48.18
Medalhados 90 48.70 0.71 49.44 49.14 48.66 48.35 47.75
Participantes 533 10.43 38.61 9.33 9.07 8.75 8.43 8.15

60 m Barreiras (1.06 m) Finalistas 215 8.38 0.28 8.75 8.58 8.37 8.15 8.00
Medalhados 90 8.15 0.21 8.41 8.30 8.13 8.01 7.92
Participantes 501  1:55.52 3.18 1:59.53 1:57.36 1:55.26 1:53.20 1:51.61

800 m Finalistas 240 1:53.18 1.82 1:55.56 1:54.48 1:53.12 1:51.92 1:50.79

Medalhados 90 1:51.64 1.24 1:5359 1:52.28 1:51.53 1:50.78  1:50.24
Participantes 327  3:55.61 6.60 4:03.87  3:59.63 3:55.36  3:51.41  3:47.38
1500 m Finalistas 228 3:53.01 5.34 3:59.10 3:56.05 3:53.15 3.49.66 3:46.41
Medalhados 90  3:49.75 5.82 35535 35225  3:149.19  3:26.39  3:42.70
Participantes 382  8:42.93 13.76 8:37.52 8:29.73 8:22.10 8:14.06 8:07.44
3000 m Finalistas 229  8:17.47 12.37 8:29.20  8:2357 8:16.39  8:10.24  8:05.39
Medalhados 90 8:10.70 8.05 8:22.23  8:16.54 8:10.64  8:05.88  7:59.20
Participantes 277 21:45.93 1:29.19 23:32.27 22:39.45 21:35.37 20:44.30 19:57.17
5000 m Marcha Finalistas 215 21:16.28 1:09.21 22:38.93 21:53.14 21:14.04 20:31.85 19:46.21
Medalhados 90 20:2145 39.79 21:13.25 20:50.17 20:23.35 19:47.35 19:25.04
Participantes 293 14.79 2.04 12.15 13.42 14.51 15.82 17.62

Lancamento do Peso (7.260 kg)  Finalistas 232 15.37 1.86 13.33 14.06 15.01 16.47 18.00
Medalhados 90 16.99 1.74 14.72 15.70 16.91 18.08 19.71
Participantes 252 4.52 0.47 3.93 4.18 4.47 4.80 5.23
Salto com Vara Finalistas 214 461 0.44 4.05 4.30 4.60 4.86 5.28
Medalhados 88 4.99 0.33 4.60 4.75 4.98 5.26 5.44
Participantes 310 1.98 0.09 1.86 191 1.97 2.04 2.10
Salto em Altura Finalistas 232 2.01 0.08 1.91 1.95 2.00 2.06 211
Medalhados 90 2.08 0.07 1.99 2.03 2.09 211 2.15
Participantes 336 6.99 0.38 6.53 6.70 6.96 7.22 7.52
Salto em Comprimento Finalistas 231 7.15 0.34 6.75 6.94 7.10 7.34 7.63
Medalhados 90 7.45 0.28 7.10 7.23 7.45 7.63 7.85
Participantes 311 14.59 0.84 13.60 13.93 14.49 15.19 15.72
Triplo Salto Finalistas 233 14.87 0.76 13.93 14.30 14.81 15.35 15.85

Medalhados 90 15.53 0.61 14.65 15.18 15.52 15.86 16.34

Legenda: Tempo em segundo (s): 60 m, 200 m, 400 m, 60 m barreiras. Tempo em minutos (minutos: segundos; décimos de segundo): 800 m, 1500 m, 3000 m, 3000 m marcha.
Lancamentos e Saltos: resultados apresentados em metro (m).
Fonte: Autores.

VI
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de 1990 a 2019

Tabela S3.3. Valores médios e percentis (P10, P25, P50, P75 e P90) do desempenho desportivo dos participantes,
finalistas e medalhados do sexo feminino nos campeonatos nacionais de atletismo de ar livre 1990-2019.

T - Percentis
Disciplinas Desempenho n Média DP P10 P25 P50 (M) P75 P90
Participantes 484 12.46 0.43 12.98 12.77 12.46 12.16 11.92
100 m Finalistas 230 12.17 0.31 12.55 12.38 12.18 11.97 11.82

Medalhados 90 11.95 0.28 12.25 12.15 11.98 11.83 11.50
Participantes 322 25.59 0.93 26.64 26.22 25.59 24.94 2451
200 m Finalistas 211 25.19 0.69 26.19 25.69 25.23 24.73 24.38
Medalhados 90 24.71 0.57 25.43 25.12 24.73 24.40 23.90
Participantes 331 58.31 2.36 61.13 59.79 58.42 56.61 54.91
400 m Finalistas 227 57.51 2.08 59.83 59.00 57.68 56.10 54.61
Medalhados 90 55.93 1.63 58.07 57.15 56.07 54.61 53.87
Participantes 351 15.15 0.96 16.49 15.69 15.01 14.46 13.98
100 m Barreiras (0.84 m) Finalistas 215 14.72 0.76 15.53 15.11 14.71 14.24 13.76
Medalhados 90 14.17 0.49 14.86 14.61 14.19 13.79 13.48
Participantes 289 64.95 347 69.83 67.11 64.94 62.74 60.31
400 m Barreiras (0.76 m) Finalistas 218 63.92 2.96 67.32 65.75 64.29 62.20 59.56
Medalhados 90 61.62 2.35 64.80 63.23 61.72 59.77 58.82
Participantes 302  2:13.58 495 2:19.67 2:16.83 2:13.64 2:10.59 2:06.66
800 m Finalistas 223 2:11.86 424 2:16.96 2:1450 2:12.31 2:09.38  2:05.28
Medalhados 89  2:08.44 340 2:12.81 2:1091 2:08.62 2:05.31 2:03.69
Participantes 309 4:32.09 10.02 4:43.18 4:37.95 4:31.76 4:26.62 4:20.20
1500 m Finalistas 202  4:28.87 9.29 4:38.60 4:33.43 4:28.82 4:22.79 4:17.58
Medalhados 88  4:24.61 8.43 4:3556 4:30.45 4:23.64 4:17.89 4:15.45
Participantes 75  9:40.08  24.82 10:14.83 10:00.56 9:35.60 9:23.54 9:07.54
3000 m (1990 a 1994) Finalistas 41 9:23.55 1447 9:4272 9:3293 9:23.72 9:1235 9:02.78
Medalhados 15 9:13.87 16.40 9:42.65 9:20.17 9:10.71 9:02.75 8:59.12
Participantes 183 16:49.10 50.41 17:58.52 17:16.25 16:42.49 16:15.75 15:49.75
5000 m (1995 a 2019) Finalistas 152 16:36.14  39.60 17:28.81 16:59.92 16:33.22 16:09.61 15:47.00
Medalhados 73 16:16.33  38.68 17:12.61 16:32.71 16:12.72 15:50.36 15:32.60
Participantes 120 11:04.92 4544 12:02.42 11:39.85 10:59.18 10:30.26 10:09.12
Finalistas 104 10:54.30 36.74 11:45.75 11:26.79 10:48.89 10:29.36 10:05.47
Medalhados 50 10:26.67 23.52 10:56.51 10:42.33 10:29.40 10:09.66 9:59.27
Participantes 258 50:42.77 6:05.65 57:32.67 55:09.99 50:02.40 46:09.73 44:10.65
10000 m Marcha Finalistas 206 49:15.39 4:27.74 55:4590 52:26.27 4837.23 45:22.08 43:59.59
Medalhados 90 46:15.83 3:24.38 49:43.10 47:26.13 45:06.55 44:06.55 43:31.95
Participantes 286 38.69 6.31 31.46 3451 37.62 42.57 47.92
Langamento do Dardo (600 gr) Finalistas 221 40.64 5.64 34.38 36.32 39.60 43.73 48.70
Medalhados 90 45.61 4.86 39.76 42.26 45.34 48.63 52.47
Participantes 283 40.75 8.16 31.03 34.93 40.03 45.15 53.92
Lancamento do Disco (1 kg) Finalistas 228 43.00 7.30 35.01 37.81 41.44 45.96 55.13
Medalhados 90 49.08 7.07 41.55 44.61 47.17 55.24 59.74
Participantes 225 46.30 9.32 35.50 41.42 45.79 51.80 60.03
Finalistas 187 48.63 7.73 40.20 43.24 47.52 53.49 60.52
Medalhados 77 54.30 7.58 44.39 50.33 54.16 60.43 63.59
Participantes 236 12.54 1.80 10.39 11.22 12.34 13.55 15.43
Langamento do Peso (4 kg) Finalistas 210 12.82 1.69 10.94 11.46 12.53 13.62 15.56
Medalhados 89 14.18 1.48 12.40 13.09 13.79 15.44 16.41
Participantes 189 3.35 0.52 2.70 3.00 3.30 3.70 417
Salto com Vara (1994 a 2019) Finalistas 174 3.39 0.51 2.76 3.02 3.30 3.78 4.18
Medalhados 76 3.75 0.51 3.19 3.45 3.88 4.16 4.25
Participantes 211 1.65 0.08 154 1.59 1.64 1.70 1.77
Salto em Altura Finalistas 195 1.66 0.08 1.56 1.60 1.64 1.70 1.77
Medalhados 90 1.72 0.07 1.64 1.66 1.70 177 181
Participantes 286 5.59 0.44 5.07 5.31 5.59 5.87 6.14
Salto em Comprimento Finalistas 223 571 041 5.26 5.47 5.70 5.96 6.19
Medalhados 90 6.04 0.28 5.70 5.86 6.05 6.19 6.38
Participantes 253 12.18 0.87 11.13 11.58 12.11 12.69 13.32
Triplo Salto (1991 a 2019) Finalistas 207 12.36 0.83 11.43 11.75 12.31 12.85 13.45
Medalhados 85 12.92 0.77 12.05 12.45 12.80 13.37 14.11

Legenda: Tempo em segundo (s): 200 m, 200 m, 400 m, 100 m barreiras; 400 m barreiras. Tempo em minutos (minutos: segundos; décimos de segundo): 800 m, 1500 m, 3000
m, 5000 m, 3000 m obstéculos, 10000 m marcha. Langamentos e Saltos: resultados apresentados em metro (m).
Fonte: Autores.

3000 m Obstaculos
(2003 2 2019; 0.76 m)

Lancamento do Martelo
(1994 a 2019; 4 kg)
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Tabela S3.4. Valores médios e percentis (P10, P25, P50, P75 e P90) do desempenho desportivo dos participantes,
finalistas e medalhados do sexo masculino nos campeonatos nacionais de atletismo de ar livre 1990-2019.

T - Percentis
Disciplinas Desempenho n Média DP P10 P25 P50 (M) P75 P90
Participantes 606 10.97 0.60 11.39 11.15 10.95 10.73 10.55
100 m Finalistas 228 10.71 0.21 10.98 10.84 10.71 10.58 10.41

Medalhados 90 10.61 0.20 10.85 10.74 10.61 10.45 10.36
Participantes 395 22.28 0.72 23.04 22.68 22.26 21.82 21.48
200 m Finalistas 216 21.99 0.54 22.67 22.39 21.99 21.64 21.29
Medalhados 90 21.72 0.48 22.36 22.01 21.72 21.40 21.10
Participantes 430 49.89 191 51.26 50.45 49.67 48.95 48.31
400 m Finalistas 227 49.04 0.92 50.05 49.53 49.07 48.52 47.92
Medalhados 90 48.53 0.90 49.57 49.07 48.54 48.11 47.32
Participantes 411 15.40 0.81 16.49 15.94 15.30 14.84 14.40
110 m Barreiras (1.06 m) Finalistas 217 14.90 0.52 15.46 15.24 14.92 14.59 14.14
Medalhados 90 14.52 0.42 15.10 14.83 14.53 14.22 13.93
Participantes 399 55.55 241 58.62 57.34 55.55 53.90 52.60
400 m Barreiras (0.91 m) Finalistas 223 54.06 1.69 56.13 55.22 54.13 53.07 51.67
Medalhados 90 52.87 149 54.74 54.18 52.91 51.81 50.48
Participantes 483 1:54.80 481 1:58.53 1:56.29 1:54.11 1:52.30 1:50.82
800 m Finalistas 238 1:52.30 201 1:5470 1:5359 1:52.44  1:51.09  1:49.60
Medalhados 90 1:51.12 193 1:53.84 1:52.29  1:51.21  1:49.60 1:48.70
Participantes 353  3:55.88 1048  4:04.15 4:0042 3:55.71  3:49.10 3:44.04
1500 m Finalistas 234 3:52.35 6.76  4:.0042  3:58.34  3:52.72  3:47.16  3:42.94
Medalhados 90 3:49.84 6.71  3:5890 3:55.87 3:49.14  3:43.44  3:40.32
Participantes 368 14:22.34 33.75 14:57.95 14:38.06 14:19.25 14:00.54 13:48.58
5000 m Finalistas 236 14:14.46 27.15 14:4427 14:3257 14:1517 13:54.40 13:43.31
Medalhados 90 14:02.46 19.97 14:27.64 14:19.44 14:01.98 13:48.57 13:34.55
Participantes 303 9:08.20 2046  9:35.05 9:22.38  9:07.48 8:53.18  8:40.83
3000 m Obstaculos (0.91 m) Finalistas 223 9:01.89 18.19  9:25.78  9:16.14  9:00.39  8:47.49  8:37.55
Medalhados 90  8:48.93 1540 9:08.26 8:57.79 8:45.80 8:37.63 8:33.63
Participantes 87 44:53.46 3:02.26 49:04.01 46:42.77 44:56.58 42:14.19 41:23.41
10000 m Marcha (2010 a 2019) Finalistas 74 44:26.06 2:57.83 48:45.10 46:19.54 44:32.40 41:56.49 41:15.25
Medalhados 30 41:51.83 1:20.86 43:46.32 42:17.35 41:51.83 41:18.00 40:04.58
Participantes 142 1:33.3 6:26.80 1:43.1 1:37.0 1:32.4 1:28.2 1:26.1
20000 m Marcha (1990 a 2009) Finalistas 129 1:32.4 5:39.70 1:41.0 1:36.2 1:31.6 1:28.0 1:25.6
Medalhados 60 1:28.4 3:30.60 1:32.6 1:30.6 1:28.0 1:26.1 1:24.1
Participantes 297 56.37 6.92 47.27 50.86 56.05 61.05 66.22
Lancamento do Dardo (800 gr) Finalistas 229 58.79 5.79 51.80 54.67 58.27 62.97 66.80
Medalhados 90 64.10 4.28 58.91 61.19 64.64 66.91 69.25
Participantes 289 46.15 6.38 38.52 41.53 45.77 51.32 54.87
Lancamento do Disco (2 kg) Finalistas 226 48.28 5.25 41.64 44.07 47.98 52.59 55.72
Medalhados 90 52.85 3.88 48.21 50.93 52.99 55.69 57.53
Participantes 264 54.42 8.96 44.32 46.90 53.36 61.24 67.31
Langamento do Martelo (7.260 kg) ~ Finalistas 223 56.46 8.14 46.39 49.30 56.66 62.22 68.31
Medalhados 90 64.04 5.18 57.55 59.96 63.99 68.31 70.78
Participantes 291 14.73 2.23 12.20 13.27 14.44 15.75 18.06
Langamento do Peso (7.260 kg) Finalistas 233 15.33 1.99 13.10 13.99 14.97 16.43 18.55
Medalhados 90 17.11 1.86 14.62 15.67 17.03 18.59 19.72

Participantes 233 4.56 0.48 3.95 4.20 4.50 493 5.25
Salto com Vara Finalistas 202 4.64 0.46 4.09 4.35 4.60 5.00 5.29
Medalhados 90 5.00 0.33 454 4.80 5.04 5.25 5.45
Participantes 277 1.97 0.08 1.87 191 1.97 2.03 2.08
Salto em Altura Finalistas 228 1.99 0.07 1.90 1.95 1.99 2.04 2.09
Medalhados 90 2.05 0.06 1.97 2.02 2.05 2.09 2.14
Participantes 331 7.02 0.45 6.56 6.77 7.00 7.30 7.53
Salto em Comprimento Finalistas 235 7.19 0.32 6.83 6.96 7.16 741 7.60
Medalhados 90 7.47 0.25 7.11 7.32 7.47 7.61 7.80
Participantes 301 14.69 0.81 13.74 14.04 14.54 15.22 15.74
Triplo Salto Finalistas 232 14.95 0.73 14.09 14.40 14.91 15.39 15.88

Medalhados 90 15.61 0.58 15.04 15.22 15.56 15.89 16.41
Legenda: Tempo em segundo (s): 200 m, 200 m, 400 m, 110 m barreiras, 400 m barreiras. Tempo em minutos (minutos: segundos; décimos de segundo): 800 m, 1500 m, 5000
m, 3000 m obstaculos, 10000 m marcha. Tempo em hora (hora; minutos; segundos): 20000 m marcha. Langamentos e Saltos: resultados apresentados em metro (m).
Fonte: Autores.
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Anexo S4
(Capitulo IV — Estudo 1)

Tabela S4.1. Distribuicdo do nimero de participagcdes medalhadas nos campeonatos de Portugal de atletismo de pista coberta (1990-2019), com referéncia ao sexo do atleta,
e escaldo etario (Jovens — Sub16 a Sub23 vs. Seniores).

1990-1999 2000-2009 2010-2019
Feminino Masculino Feminino Masculino Feminino Masculino
Jovens  Seniores Jovens  Seniores Jovens  Seniores Jovens  Seniores Jovens  Seniores Jovens  Seniores
Disciplinas
60 m 14 16 12 18 15 15 9 21 9 21 9 21
200 m 9 21 14 16 12 18 14 16 12 15 13 14
400 m 8 22 15 15 6 24 11 19 15 15 12 18
60 m Barreiras A 15 15 8 22 7 23 11 19 16 14 8 22
800 m 13 17 8 22 2 28 11 19 15 15 10 20
1500 m 12 17 9 21 6 24 6 24 12 18 14 16
3000 m 8 19 6 24 11 19 4 26 5 25 7 23
3000 m Marcha 18 12 - - 5 25 - - 5 25 - -
5000 m Marcha - - 13 17 - - - 30 - - 4 26
Lancamento do Peso B 15 15 10 20 9 21 10 20 13 17 6 24
Salto com Vara 10 5 10 18 12 18 8 22 7 23 11 19
Salto em Altura 23 7 17 13 22 8 4 26 15 15 15 15
Salto em Comprimento 16 14 10 20 12 18 14 16 17 13 8 22
Triplo Salto 10 17 6 24 12 18 10 20 9 21 5 25
Setores
Velocidade / Barreiras 46 74 49 71 40 80 45 75 52 65 42 75
Meio-Fundo 33 53 23 67 19 71 21 69 32 58 31 59
Marcha 18 12 13 17 5 25 0 30 5 25 4 26
Langamentos 15 15 10 20 9 21 10 20 13 17 6 24
Saltos 59 43 43 75 58 62 36 84 48 72 39 81

Nota: (i) Velocidade / Barreiras - 60 m; 200 m; 400 m; 60 m Barreiras * feminino (0.84 m), masculino (1.06 m); (ii) Meio-Fundo - 800 m; 1500 m; 3000 m; (iii) Marcha - 3000 m marcha; (iv) Langamentos - langamento
do peso B feminino (4 kg) e masculino (7.260 kg); (v) Saltos - salto com vara; salto em altura; salto em comprimento; triplo salto.
Fonte: Autores.
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Tabela S4.2. Distribuicdo do nimero de participacdes medalhadas nos campeonatos de Portugal de atletismo de ar livre (1990-2019), com referéncia ao sexo do atleta, e

escaldo etario (Jovens — Sub16 a Sub23 vs. Seniores).

Feminino Masculino Feminino Masculino Feminino Masculino
Jovens  Seniores Jovens  Seniores Jovens  Seniores Jovens  Seniores Jovens  Seniores Jovens  Seniores
Disciplinas

100 m 15 15 13 17 17 13 14 16 9 21 4 26
200 m 14 16 11 19 16 14 17 13 13 17 11 19
400 m 11 19 12 18 8 22 13 17 10 20 13 17

100 m Barreiras A 20 10 - - 10 20 - - 14 16 - -
110 m Barreiras B - - 12 18 - - 13 17 - - 8 22
400 m Barreiras © 15 15 12 18 16 14 13 17 10 20 13 17
800 m 14 16 6 24 6 23 8 22 18 12 16 14
1500 m 8 20 9 21 8 22 8 22 14 16 15 15

3000 m P 2 13 - - - - - - - - - -
5000 mE - 15 2 28 4 25 4 26 2 27 5 25
3000 m Obstaculos F - - 5 25 8 12 7 23 7 23 8 22
10000 m Marcha © 12 18 - - 6 24 - - 3 27 3 27

20000 m Marcha " - - 5 25 - - 2 28 - - - -
Langamento do Dardo ' 17 13 6 24 16 14 5 25 12 18 7 23
Lancamento do Disco * 11 19 4 26 12 18 8 22 15 15 9 21
Lancamento do Martelo ¥ 16 1 11 19 10 20 5 25 12 18 5 25
Langamento do Peso - 13 17 7 23 12 18 9 21 13 16 7 23
Salto com Vara M 13 3 14 16 12 18 11 19 6 24 13 17
Salto em Altura 7 23 14 16 17 13 8 22 11 19 19 11
Salto em Comprimento 10 20 7 23 12 18 12 18 15 15 10 20
Triplo Salto N 15 10 7 23 13 17 11 19 5 25 5 25

Setores

Velocidade / Barreiras 75 75 60 90 67 83 70 80 56 94 49 101
Meio-Fundo 24 64 22 98 26 82 27 93 41 78 44 76
Marcha 12 18 5 25 6 24 2 28 3 27 3 27
Lancamentos 57 50 28 92 50 70 27 93 52 67 28 92
Saltos 45 56 42 78 54 66 42 78 37 83 47 73

Nota: (i) Velocidade / Barreiras - 100 m; 200 m; 400 m; 100 m barreiras * feminino (0.84 m); 110 m barreiras ® masculino (1.06 m); 400 m barreiras © feminino (0.76 m) e masculino (0.91 m); (ii) Meio-Fundo - 800
m; 1500 m; 3000 m P feminino -1990-1994; 5.000 m E feminino - 1995-2019; 3000 m obstaculos * feminino - 2003-2019 (0.76 m) e masculino (0.91 m); (iii) Marcha - 10000 m marcha ¢ masculino - 2010-2019; 20000
m marcha " masculino - 1990-2019; (iv) Langamentos - langamento do dardo ' feminino (600 g) e masculino (800 g); langamento do disco * feminino (1 kg) e masculino (2 kg); langamento do martelo ¥ feminino -
1994-2019 (4 kg) e masculino (7.260 kg); langamento do peso - feminino (4 kg) e masculino (7.260 kg); (v) Saltos - salto com vara ™ feminino - 1994-2019; salto em altura; salto em comprimento; triplo salto N feminino

-1991-2019.
Fonte: Autores.
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Tabela S4.3. Estudos centrados na identificacdo das idades pico e de melhor desempenho dos atletas seniores de atletismo.

Estudos Schultz e Curnow Hollings et al. Elmenshawy et al. Longo et al. Haugen et al. Foss et al. Bahensky e Tlusty Weippert et al. Este
(1988) (2014) (2015) (2016) (2018) (2019) (2020) (2020) Estudo
F M F M F F M F M F M M F M F M
Disciplinas
100m 21.42+3.68 2285+228 254+29 24524 25.0 - - 268+33 26.0+3.0 - - - - - 2400+1.30 24.39+142
200m 22.11+352 2356+212 249+24 250%20 - - - 262+24 259%27 - - - - - 2346 +1.21 23.46 +£0.87
400 m - - 248+22 245+20 24.0 - - 249+28 250+19 - - - - - 24.04+£0.97 23.90+1.16
100 m Barreiras - - 272+21 - - - - 27029 - - - - - - 23.03+1.15 -
110 m Barreiras - - - 26.3+25 - - - - 26.7+23 - - - - - - 24.70 £ 1.36
400 m Barreiras - - 26.2+2.2 25927 - - - 259+31 251+23 - - - - - 2406 +1.54 24.18+1.03
800m 24.00+225 23.75+271 27.0+26 249%20 - - - 265+29 245+28 - - 2392+1.77 240+3.0 233+26 2411+1.04 24.60+1.10
1500 m - 2480+286 274+31 25323 - - - 27.0+£33 253+28 - - 2497+1.65 240+3.0 233+26 24.86+1.13 24.60+0.94
3000 m - - - - - - - - - - - - - - 25.67 £1.98 -
5000 m - 2720391 265+34 247x30 - - - 26.1+39 252+41 - - 26.51+2.30 - - 2755+1.10 28.20+1.38
3000 m Obstéaculos - - 252+25 255+22 - - - 270+38 253%32 - - 26.07 +2.26 - - 2554 +2.10 26.10+1.80
Lancamento do Dardo - - 26.7+38 27.8+29 - - - 263+4.0 271+33 - - - - - 2406 £2.25 26.61+1.89
Lancamento do Disco - - 28.1+39 285%22 - - - 276+41 284+35 - - - - - 2554 £2.25 26.49+0.55
Lancamento do Martelo - - 248+24 282+29 - - - 268+28 282%39 - - - - - 23.38+2.13 26.59+1.29
Lancamento do Peso  26.11+3.92 24.00+3.64 27.0+3.2 27.6+18 - - - 256+35 278%34 - - - - - 2461+2.06 26.29+2.18
Salto com Vara - - 247+25 266+19 - - - 26.3+34 26.0+24 - - - - - 23.49+0.86 24.57+1.40
Salto em Altura 22.75+4.02 23.15+2.70 25.6+25 26.1+25 - - - 255+36 26.0%29 - - - - - 2244 +1.44 23.63+1.43
Salto em Comprimento  24.44 +2.45 23.05+2.20 265+28 249+20 - - - 27231 25.7x24 - - - - - 2290+ 140 24.04+£0.80
Triplo Salto - - 255+28 25.7+20 - - - 26.1+57 265+58 - - - - - 23.84+0.99 2551+1.33
Setores
Velocidade / Barreiras - - 257+03 252+0.3 - 25.8-27.3 25.3-26.7 - - +265 +245 - - - 23.72+0.75 24.13+0.63
Meio-Fundo - - 26.7+05 249+03 - 25.8-27.3 23.2-25.0 - - - - - - - 2545+0.70 25.88 +£0.82
Langamentos - - 26.7+06 28.0+04 - 25.8-27.3 26.9-29.2 - - - - - - - 2456 £ 1.58 26.56 = 0.96
Saltos - - 256+04 258+0.3 - 275-30.2 25.3-26.7 - - - - - - - 23.21+0.76 24.44 +0.69

Nota: F, Feminino; M, Masculino.

Fonte: Autores.
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