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Os objectivos deste estudo foram: (i) determinar as expressdes preditivas para as
diferentes varidveis cronométricas para o agrupamento de provas alternadas e simultdneas de
diferentes distancias (100 metros brucos, 100 metros costas, 200 metros mariposa € para os
200 metros livres); (ii) desenvolver normativas para cada uma das varidveis cronométricas
estudadas; (ii1) operacionalizar um modelo para a defini¢do de objectivos do processo, de
acordo com os dois objectivos anteriores. Para o efeito, foram estudadas 159 nadadoras
portuguesas participantes no Campeonato Nacional de Juvenis de 2004. Através da estatistica
dedutiva foi possivel determinar os valores de A (declive) e de B (ordenada na origem), de
forma a construir as equagdes de regressao linear para o Tempo de Partida (TP), o Tempo de
Viragem (TV), o Tempo de Chegada (TChg) e o Tempo de Nado (TN), nas diferentes provas.
As principais conclusdes do estudo foram: (i) com o aumento da distancia de prova houve
uma diminui¢do da importancia relativa do TChg e do TP e um aumento da importincia
relativa do TV; (ii) todas as variaveis cronométricas obtiveram relagdes estatisticamente
significativas (P<0.05) com o Tempo Total de Prova (TTP), com a excepcdo do TP nos 100
metros costas, e foram estabelecidas as respectivas expressoes de predi¢ao de rendimento; (iii)
o modelo de analise de competi¢do aplicado, através da obten¢do de tempos esperados com as
equagdes de predigdo, leva-nos a comparar os tempos reais das atletas com os tempos ideais e,
assim, chegar aos seus pontos fracos na competicdo. Com estes dados ¢ possivel reprogramar
o treino e alcangar melhores prestagdes em competicao.
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1. INTRODUCAO

A competi¢do ¢ um terreno de observagdes privilegiado, que ndo pode ser nem
minimizado nem negligenciado na analise dos factores que concorrem para a optimizacdo da
prestagio desportiva (Stefani, 2006). E possivel, e desejavel, recolher certas informacdes
relativas ao desenrolar cronoldgico e técnico de diferentes provas (Costill et al., 1985; Craig
et al., 1985; Deleaval, 1990; Martinez, 1990; Wakayoshi et al., 1992; Reischle, 1993;
Arellano et al., 1994; Mason e Cossor, 2000; Arellano et al., 2002; Aymerich e Iribas, 2005;
Kjendlie et al., 2006; Silva et al., 2006 € 2007).

Os dados obtidos na competicdo permitem, ao treinador e ao atleta, trabalhar e alterar o
modelo de competi¢do sempre que uma deficiéncia seja identificada (Mason e Cossor, 2000;
Silva et al., 2006). A informac¢do disponibilizada pela anélise da competicdo, pode ser
utilizada por cada atleta para fazer comparagdes dos resultados de competi¢do para
competicdo e para se compararem a outros atletas na mesma competicdo e assim, identificar
as mudancas necessarias nos seus planos competitivos, de modo a manterem-se num bom
nivel competitivo (Mason e Cossor, 2000).

Os resultados podem ser analisados estatisticamente para diferenciar a importancia das
diferentes variaveis em funcdo do género, distdncia de prova, técnica ou relacionar varidveis
entre si, permitindo desenvolver equacdes de predicdo entre as componentes técnicas € 0



tempo final da competicdo (Absalyamov e Timakovoy, 1990; Arellano et al., 1994, 1996 e
2001; Sanchez-Molina e Arellano, 2001; Arellano et al., 2002; Hellard et al., 2002; Arellano,
2004; Silva et al., 2007).

Arellano e colaboradores (1996 e 2001), nos estudos sobre as provas de 50 ¢ 100 metros
dos Jogos Olimpicos de 1992, e sobre as provas de 50, 100 e 200 metros dos Jogos Olimpicos
de Sidney de 2000, obtiveram coeficientes de correlacdo e equacdes de predi¢do lineares,
como sendo o resultado de A (declive) e B (ordenada na origem). O tipo de equacdes que
obtiveram foi:

Componente da Prova = A*Tempo Total da Prova + B

A pertinéncia do nosso estudo centra-se exactamente neste propdsito, normalizar cada
uma das componentes de prova do calenddrio nacional portugués para as nadadoras da
categoria juvenis face ao Tempo Total de Prova (TTP). Esta normalizacdo serd possivel
através da quantificagdo exacta das componentes da prova. Desta forma, pode-se planificar os
conteudos de treino, em fun¢do dos objectivos que se pretendem.

2. METODOS
2.1. Amostra

Fizeram parte deste estudo 159 nadadoras portuguesas da categoria juvenil feminino
(13-14 anos), que participaram no Campeonato Nacional de Juvenis de Piscina Longa em
2004.

No quadro seguinte apresentamos a distribuicdo absoluta dos casos observados nas
provas de 100 metros brugos, 100 metros costas, 200 metros mariposa ¢ 200 metros livres
(quadro 1).

Quadro 1 — Distribuicdo absoluta do nimero de nadadoras pelas diferentes provas analisadas.

100 metros 100 metros 200 metros 200 metros
Brugos Costas Mariposa Livres
Nadadoras 49 37 28 45

2.2. Metodologia
2.2.1. Procedimentos para captacio e registo de imagens

A recolha de imagens para posterior tratamento realizou-se numa piscina de 50 metros.
Os registos de video das nadadoras foram feitos em simultaneo através da colocagao de trés
sistemas de captacdo de imagens aéreas. Os sistemas de captacdo de imagem n.° 1 e n.° 3
permitiram integrar, respectivamente no campo de captacao, a totalidade do corpo do nadador
durante a realizacdo da partida (7.5 metros iniciais — sistema de captacdo n.°l), a viragem (7.5
metros de aproximagao e 7.5 metros de separagdo — sistemas de captacdo n.°1 e 3) e a chegada
(Gltimos 5 metros — sistema de captacdo n.°l). O sistema de captagdo de imagem n.°2, por sua
vez, permitiu integrar, no campo de captacdo, a totalidade do corpo do nadador durante a
realizagdo do percurso central da piscina (distancia entre os 7.5 metros iniciais e os 7.5 metros
finais). Todas as camaras foram sincronizadas utilizando um sistema visual (foco) tradicional,
visivel por todas as camaras.
2.2.2. Procedimentos apos a realiza¢ao da prova

As caracteristicas cinematicas dos registos de imagem efectuados foram determinadas a
partir da introducdo de um crondémetro no filme e utilizando o dispositivo de “frame by
frame”, para a cronometragem dos diversos tempos. Foi considerado como referencial
anatomico a passagem da cabeca, por¢ao Frontal (vertex), do nadador por uma linha vertical
tragada no ecra, desde a base de uma marca de referéncia até a outra (Vicente, 2002; Silva et
al. 2007). O tempo de nado foi deduzido a partir do desenvolvimento da diferenca expressa
pela equacao:



n
IN(s)=TTP (TP + ) TV,)
i=1
2.2.3. Procedimentos estatisticos
Com o intuito de avaliar as associagcoes entre as variaveis em estudo, efectuamos uma
analise exploratoria das matrizes de correlagdo, utilizando o programa estatistico SPSS 17.0.
Para o efeito, recorremos aos coeficientes de correlacdo simples de Pearson (r), para a
totalidade das variaveis. A por¢do de variancia comum, associada a ambas as variaveis, foi
avaliada pelo coeficiente de determinacdo (r* ajustado). O nivel de significancia foi mantido
em 5%. Através da estatistica dedutiva foi possivel determinar os valores de A (declive) e de
B (ordenada na origem), de forma a ser possivel construir as equagdes de regressao lineares
para o TP, TV, TChg e TN, nas diferentes provas (Osborne, 2000).
O quadro 2 pretende apresentar o conjunto de parametros analisados, de acordo com a
metodologia utilizada por Silva e colaboradores (2007).

Quadro 2 — Parametros cronométricos globais, determinados a partir dos procedimentos de software de analise
(Silva et al., 2007).

Abreviatura
Acao Parametro e Unidade Caracterizacao e meios de determinacio
de medida
Medida composta pela TP, TN, TV e TChg
TTP= X varidveis cronométricas
Tempo total de prova TTP (s) Valor determinado a partir do tempo cronometrado, automaticamente
e equivale ao somatorio das variaveis cronométricas utilizadas.
Valor determinado a partir do tempo cronometrado,
Partida Tempo de TP (s) automaticamente, desde o sinal de partida até que a cabega do
partida nadador passe uma marca colocada a 7.5 metros do topo da parede
onde se encontram os blocos de partida.
Valor determinado a partir do tempo cronometrado,
Viragem Tqmpo de TV (s) automaticamente, para_percorrer os 7.5 metros antes da parede
viragem (tempo de aproximagdo) e os 7.5 metros depois (tempo de
separacdo), medido a partir da cabeca do nadador.
Tempo de Valor determinado a partir do tempo cronometrado,
Chegada p TChg (s) automaticamente, para percorrer os ultimos 5 metros, medido a partir
chegada .
do momento que a cabega do nadador passa esta linha.
Tempo de Medida composta pela TTP, TP e TV.
Nado nado NG N=TTP_(TP+ 3 TV)

Variaveis Dependentes: Tempo de Partida, Tempo de Nado, Tempo de Viragem, Tempo de Chegada.
Variavel Independente: Tempo Total de Prova.

3. RESULTADOS

Para a analise de cada uma das provas, comeg¢amos por apresentar, no quadro 3, o perfil
relativo as médias e desvios padrdo de cada uma das componentes de prova (TTP, TP, TV,
TChg e TN). Apresentamos, ainda, as percentagens relativas referentes ao tempo total que as
nadadoras demoram a cumprir cada uma das componentes.

Quadro 3 — Média (X ), desvios padrio (DP) e respectivas percentagens (%) relativas do tempo total (s) que as
nadadoras demoram a cumprir cada uma das componentes das provas de 100 metros brugos e 100 metros costas
e das provas de 200 metros mariposa e 200 metros livres.



Prova
100 metros
Brucos

100 metros
Costas

200 metros
Mariposa

200 metros
Livres

TTP TP TV TChg TN

X £ DP % X £ DP % X £ DP % X + DP % X + DP %
90.16 3.46 11.78 4.96 69.96

100 3.83 13.07 5.50 77.69
+3.55 +0.53 +0.75 +0.42 +2.81
79.62 4.15 11.13 4.37 59.97

100 521 13.98 5.49 75.32
+2.65 +0.27 +0.50 +0.57 +2.29
168.37 3.75 37.61 4.72 122.28

100 2.23 22.34 2.80 72.63
+942 +0.58 +2.88 +0.49 +6.64
147.42 3.24 33.70 3.85 106.62

100 2.20 22.86 2.61 72.32
+5.70 +0.37 +1.56 +0.42 +3.99

Com o objectivo de encontrar as equagdes de regressao linear de cada componente de
prova (TP, TV, TChg e TN), calculou-se o declive da recta (A) e a ordenada na origem (B)
através dos procedimentos estatisticos referidos na metodologia de estudo.

No quadro que se segue (4), apresentamos as equacdes da recta, derivadas dos graficos
de dispersdo, para cada componente do TTP com os respectivos valores de A e B, a
correlacdo de pearson (r) existente entre cada componente e o TTP utilizando um nivel de
significancia de 5%. Ao determinar o coeficiente de determinagdo (r* ajustado), para cada
componente de prova relativamente ao TTP, podemos verificar a proximidade entre os valores
obtidos por cada atleta relativamente ao valor esperado. Assim, quanto maior for o valor do
coeficiente de determinagdo (r?), mais ajustada se encontra a equacdo de regressdo linear a
cada componente de prova.

Quadro 4 — Valores de A (declive) e de B (ordenada na origem), provenientes das equagdes de regressdo e valor
percentual do r ao quadrado (% 1?) para cada uma das componentes das provas de 100 metros brugos, 100 metros
costas, 200 metros mariposa e 200 metros livres. Correlagao (r) entre o TTP e cada uma das componentes de
prova e seu nivel de significancia (p).

Prova Equacdo: Y =A*TTP + B R*(%) R P
TP TP=0.1022*TTP-5.7544 47.47 0.683 0.000
100 metros TV TV=0.096*TTP+3.1231 20.54 0.447 0.001
Brugos TChg TChg=0.0415*TTP+1.2159 12.11 0.361 0.005
TN TN=0.7603*TTP+1.4159 92.33 0.960 0.000
TP TP=0.0082*TTP+3.4952 0.78 0.116 0.247
100 metros TV TV=0.136*TTP+0.3073 64.36 0.796 0.000
Costas TChg TChg=0.1108*TTP-4.4499 33.33 0.581 0.000
TN TN=0.7451*TTP+0.6474 92.14 0.960 0.000
TP TP=0.0347*TTP-2.0849 31.98 0.539 0.002
200 metros TV TV=0.254*TTP-5.1556 68.81 0.829 0.000
Mariposa TChg TChg=0.0283*TTP-0.0462 29.88 0.537 0.002
TN TN=0.683*TTP+7.286 93.90 0.969 0.000



TP TP=0.041*TTP-2.7994 39.32 0.606 0.000

200 metros TV TV=0.2354*TTP-1.0038 74.02 0.862 0.000
Livres TChg TChg=0.037*TTP-1.5988 24.84 0.494 0.000
TN TN=0.6866*TTP+5.402 96.00 0.980 0.000

4. CONCLUSOES

Assim, as principais conclusdes retiradas deste estudo, na categoria de juvenil feminino,
foram:
i) O TN, em todas as provas (100 metros brugos, 100 metros costas, 200 metros mariposa e
200 metros livres), apresenta maior influéncia sobre o TTP, isto porque esta varidvel
cronométrica possui 78%, 75%, 73% e 72% do TTP.
ii) A medida que a distancia de prova aumenta, a viragem ganha mais relevancia na
obtencdo do TTP e a chegada e a partida diminuem a sua influéncia no resultado final da
prova.
iii) As equagdes de regressdo linear estabelecidas para cada componente de prova em fungao
do TTP, nas quatro competicdes, encontram-se ajustadas, uma vez que obtivemos uma
relagdo estatisticamente significativa entre todas as variaveis cronométricas e o TTP (com a
excepgao do TP nos 100 metros costas);
iv) O modelo de analise de competi¢do aplicado, através da obten¢do de tempos esperados
com as equacdes de predigdo, leva-nos a comparar os tempos reais das atletas com os tempos
ideais e, assim, chegar aos seus pontos fracos na competicdo. Com estes dados ¢ possivel
reprogramar o treino e alcangar melhores prestagdes em competigao.
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