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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho foi analisar o desempenho dos 32 semifinalistas da
prova de 200 m nado borboleta do Campeonato Mundial de natagcdo/FINA, realizado
em 2013, Barcelona. Os dados foram obtidos da pagina eletrbnica da Federacéo
Internacional de Natacdo. Foram analisados os 32 tempos da semifinal da prova de
200 m borboleta, masculino e feminino, que foram divididos em quatro grupos: G1M
para os oito classificado masculinos; G2M para os oito ndo classificados masculinos;
G1F para as oito classificadas femininas; e G2F para as oito ndo classificadas
femininas. Os resultados mostraram que o coeficiente de variacdo para as parciais
de 50 m foi menor nos grupos que representavam 0s oito primeiros colocados, de
ambos os sexos (G1M e G1F). Quando comparando os sexos, as mulheres (G1F e
G2F) apresentaram menor coeficiente de variacao entre os trechos de 50 m do que
homens (G1M e G2M). Também foi encontrado que a parcial que mais apresenta
correlacdo com o desempenho final da prova de 200 m borboleta, para ambos os
sexos, foi a terceira parcial. Este estudo demonstrou que a estratégia para o melhor
desempenho na prova de os 200 m nado borboleta é a tentativa de evitar variacbes
de tempo (relacionado a esfor¢co) ao longo dos 200 m, assim como, concentrar
esforcos na terceira parcial (dos 100 para os 150 m).

Palavras-chave: Nado Borboleta, analise de parciais.



ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the 200 m butterfly performance among the 32
semifinalists in the FINA World Championship, held in Barcelona, 2013. Data were
obtained from the website of the FINA. Thirty two performances were analyzed
during the semifinal of the 200 m butterfly, male and female. Performances were
divided into four groups: G1M for the eight classified male to the final; G2M for the
eight unclassified male; G1F to eight classified female to the final, and for G2F the
eight unclassified female. Coefficient of variation was calculated among the paces.
The analysis showed that the coefficient of variation for 50 m paces was lower in the
groups that represent the top eight of both sexes (G1F and G1M). When comparing
genders, women (G1F and G2F) showed lower coefficient of variation than men
(G1M and G2M), probably related to recognized better flotation ability in women.
Best Pearson correlation coefficient between 50 m pace and total time was found for
the third pace, for both genders. This study demonstrated that the strategy for the
best performance in 200 m butterfly stroke is the attempt to avoid time variations over
the 200 m, as well as to concentrate effort on the third part (from 100 for 150 m).

Key words: butterfly stroke, analysis of paces
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INTRODUCAO

Na busca por melhores desempenhos, nadadores competitivos apresentam
caracteristicas e ritmos diferentes de nado em suas provas (SILVEIRA, 2011). A
definicAo de como serd distribuido o gasto energético e a velocidade utilizada
durante o percurso de uma determinada prova € denominada de estratégia de prova
(DAMASCENO et al., 2013). Segundo St Clair Gibson et al. (2006), para que se
alcance o ponto final de uma prova, no menor tempo possivel, sem que se atinja a
exaustdao antes do final desta mesma prova, um atleta necessita escolher uma
determinada estratégia que seja a mais adequada para a prova. Maglischo (2003)
afirma que uma das decisdes mais importante tomadas por nadadores é a escolha
do ritmo de percurso, ou seja, da estratégia que sera utilizada na prova.

Embora o desempenho em natacéo seja facil de quantificar pelo tempo final
em determinada prova (CASTRO e MOTA, 2008), este desempenho ¢é influenciado
por fatores fisiologicos e biomecanicos que se interrelacionam de modo visivel no
modo como um nadador completa sua prova, ou seja, na estratégia adotada para
completar a prova. Na natacdo, as estratégias de prova, ou os ritmos utilizados em
provas sao de diferentes tipos. Maglischo (2003) cita trés diferentes tipos de
estratégia: ritmo uniforme (ou ritmo constante), o nadador visa manter a sua
velocidade constante durante todo o percurso da prova; ritmo rapido-lento (ou ritmo
positivo) caracteriza-se por uma saida com alta intensidade e diminuicdo da
velocidade ao longo da prova; ritmo lento-rapido (ou ritmo negativo), ritmo no qual os
atletas nadam a primeira parte da prova mais lentamente do que a parte final,
tentando adiar o maximo possivel a acidose no inicio da prova. Damasceno et al.
(2013), além de concordar com os trés tipos de estratégias de prova citados por
Maglischo (2003), ainda cita outro perfil: a estratégia de prova parabdlica, que é
caracterizada por um inicio de prova com alta intensidade, seguido por uma
diminuicao do esfor¢o na parte média da prova, e ao final, uma nova aceleracao.

Para a determinacéo de qual velocidade serd utilizada em determinada prova,
dois fatores se tornam importantes: a distancia a ser percorrida e/ou o tempo de
duracédo da prova em questédo (ABBISS e LAURSEN citados por DAMASCENO et al.
2013). Analisando atletas olimpicos, Maglischo (2003) observou que em provas de
400 m nado livre, as estratégias podem ser tanto com planos de ritmo uniforme
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guanto com parciais negativas. Os resultados mostrados no estudo de Damasceno
et al. (2013), sugerem que, para provas de 800 m e 1500 m, provas estas
consideradas de longa distancia, o perfii adotado pelos atletas, foi
preferencialmente, o de ritmo parabdlico, caracterizado por uma velocidade inicial
alta, com uma diminuic&o no trecho médio da prova, seguido por um Sprint final.

Entretanto, a prova de 200 m, independente do estilo de nado, apresenta
maior complexidade, ja que é uma prova realizada em alta intensidade, mas néo tao
curta quanto as provas de 50 e 100 m. Devido a sua duracdo, ha grande
participacdo do sistema glicolitico (GASTIN, 2001), o que pode provocar altos niveis
de fadiga ja ao longo da prova. Assim, provas de 200 m apresentam uma condi¢cao
de desafio tanto para o técnico, quanto para o nadador. Além disso, a técnica de
borboleta, juntamenete com a técnica de peito, é identificada como a menos
econbmica dentre as técnicas de nado (BARBOSA et al.,, 2006), o que pode,
também, ter um importante papel em relacéo a estratégia de prova.

Considerando as relacdes entre tempo de prova e velocidade de nado, e a

partir dessas consideracdes prévias, os objetivos deste estudo séo:

1.1 Objetivo geral

e Analisar o desempenho dos 32 semifinalistas da prova de 200 m nado
borboleta do Campeonato Mundial de natacdo/FINA, realizado em 2013.

1.2 Objetivos especificos

e Comparar, entre os classificados e os nao classificados para as finais dos 200
m nado borboleta, a variacdo de tempo das parciais de 50 m das semifinais
da prova;

e Comparar, entre 0s sexos, a variagcdo de tempo das parciais de 50 m das
semifinais da prova;

e Correlacionar as quatro parciais de 50 m da prova de 200 m nado borboleta
com o tempo final, a fim de estabelecer qual destas possui maior importancia
para o desempenho final.

e Fornecer informacdes aos professores e treinadores de natagéo, a cerca da
prova de 200 m nado borboleta, que sejam Uuteis para uma melhor

preparacao dos seus alunos e atletas.



Ao se identificar estratégias de prova mais relacionadas ao desempenho nos
200 m nado borboleta, espera-se contribuir com professores e treinadores de atletas
especialistas na prova a fim de que os processos de escolha de estratégia e
treinamento especifico sejam embasados em dados, ndo apenas em experiéncias
pessoais. Cabe ressaltar que, em campeonatos regionais, estaduais e nacionais, a
prova de 200 m borboleta é a de menor nimero de participantes, possivelmente

devido as complexidades da distancia e da técnica de nado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta revisdo de literatura aborda os seguintes temas: a técnica do nado
borboleta, cinematica da natacdo e do nado borboleta, pardmetros cinematicos de
analise de nado, estratégias em provas de 200 m e a prova de 200 m nado

borboleta.

2.1 Técnicado nado Borboleta

7

A técnica do nado borboleta é classificada como ventral, simultdnea e
descontinua (BARBOSA, 2004a): ventral em relagdo ao posicionamento do corpo do
nadador na agua, simultanea em relacdo a acdo dos membros superiores e
inferiores e descontinua, pois a aplicacdo de forca propulsiva ndo é continua, ou
seja, ha momentos em que nem membros superiores, nem membros inferiores

geram forca propulsiva.

2.2 Fases da bracada

Segundo Maglischo (2003), a bragada do nado borboleta consiste em cinco
fases: (1) entrada e deslize, (2) varredura para fora e agarre, (3) varredura para
dentro, (4) varredura para cima e (5) finalizacdo e recuperacdo. A entrada das maos
na agua deve ser feita a frente da cabeca e nos prolongamentos das linhas do
ombro ou com pequeno deslocamento para o lado. Durante esta fase as palmas das
maos devem estar voltadas para fora e para baixo (BARBOSA, 2004a). Depois da
entrada na agua, os bracos se deslocam diretamente para frente, realizando o
deslize (MAGLISCHO, 2003).

A entrada das maos na agua deve ser feita com o minimo de turbuléncia
possivel, para que o arrasto por elas provocado seja minimo (BARBOSA, 2004a).
ApoOs o deslocamento para frente, as méaos dirigem-se para fora e para baixo, em um
trajeto curvilineo, até passarem a largura dos ombros (BARBOSA, 2004a),
realizando a varredura para fora.

Ainda durante a segunda fase, se tem o inicio da acdo propulsora dos
membros superiores, com 0 agarre. A terceira fase inicia logo ap0s os bracos
ultrapassarem os limites dos ombros e realizarem o agarre, eles se movimentam por
baixo do corpo em um grande movimento circular que tem inicio com as maos se
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movendo para tras, para baixo e para dentro e termina com elas se movimentando
para tras, para dentro e para cima, abaixo do corpo, simultaneamente ocorre uma
flexdo gradual dos membros superiores pelo cotovelo (MAGLISCHO, 2003;
BARBOSA, 2004a), caracterizando a varredura para dentro.

A transicdo da varredura para dentro para a varredura para cima tem inicio
durante a trajetéria entre a unido das duas maos por baixo do corpo (MAGLISCHO,
2003). Nesta fase, a direcdo das méaos e dos bracos deve ser rapidamente alterada,
de dentro para fora, e em seguida o nadador deve realizar o movimento destas
partes para fora, para trds e para cima, na superficie da agua. A quarta fase tem fim
quando as maos se aproximam das coxas (MAGLISCHO, 2003). E durante a
varredura para cima, que 0s bracos atingem suas maiores velocidades na bracada
subaquatica (MAGLISCHO, 2003).

Durante a quinta e ultima fase do nado borboleta, o nadador ndo consegue
mais manter uma orientacdo para tras com o0s antebragos, portanto para de
empurrar agua para tras. Os bracos devem manter a movimentacao para fora e para
cima da varredura para cima, mas ndo realizam o movimento para tras. O atleta
realiza a finalizacdo e volta as palmas das maos para dentro, para que tenha o
minimo de arrasto (MAGLISCHO, 2003). Durante a recuperagdo, os bracos e os
cotovelos devem deixar a &gua em primeiro lugar, e os antebracos e maos devem vir
logo depois. A extensdo dos bracos para os lados ajuda a contornar a inércia para
tras e iniciar o movimento para frente. Sendo esta uma fase que tem como objetivo
reposicionar 0s membros superiores para uma nova aplicacdo de forcas propulsivas,
este € o momento mais adequado para realizar um menor esfor¢o, na qual permitira
uma ligeira “recuperacdo”, antes de se iniciar um novo trajeto subaquatico
(BARBOSA, 2004a).

2.3 Fases da pernada

A pernada do nado Borboleta é chamada de golfinhada, pois as pernas se
movimentam em conjunto, como a cauda de um golfinho (Maglischo, 2003).
Segundo Barbosa (2004a) “A acdo dos membros inferiores no Borboleta € um
conjunto de movimentos em onda, das quais se pode distinguir duas fases: o
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batimento descendente e o batimento ascendente”. Maglischo (2003) também afirma
gue uma golfinhada consiste em uma batida para cima e uma batida para baixo. Os
nadadores executam duas golfinhadas a cada ciclo de bracadas, tendo, portanto em
um ciclo, quatro fases de batidas: (1) batida descendente da primeira golfinhada, (2)
batida ascendente da primeira golfinhada, (3) batida descendente da segunda
golfinhada e (4) batida ascendente da segunda golfinhada.

As batidas descendentes tém inicio quando o nadador realiza pressao
descendente com as coxas, e 0S pes, durante 0 movimento ascendente,
ultrapassam o corpo durante a batida, e tém fim quando as pernas ficam
completamente estendidas e os pés, em uma posi¢cao ligeiramente abaixo do tronco
(MAGLISCHO, 2003; BARBOSA, 2004a).

As batidas ascendentes comecam quando a batida descendente da
golfinhada anterior esta proxima de ser completada. A batida descendente realiza
uma reacdo de rechaco que empurra as coxas para frente, para iniciar a batida
ascendente. O movimento de extensdo dos quadris mantém as pernas se
movimentando para cima, até ultrapassarem o corpo do nadador, na qual termina a
batida ascendente e comeca a batida descendente (MAGLISCHO, 2003; BARBOSA,
2004a).

As fases consideradas propulsivas da pernada sdo as descendentes,
enquanto as ascendentes sdo consideradas ndo propulsivas. De acordo com
Maglischo (2003) as batidas ascendentes ndo sao propulsivas porque se
movimentam para cima e para frente, ndo empurrando a agua para tras,

consequentemente nao realizando propulséo.

2.4  Sincronizagao das Bragadas e Pernadas

A cada ciclo de bracadas sédo executadas duas golfinhadas completas
(MAGLISCHO, 2003). O batimento descendente da primeira golfinhada ocorre em
conjunto com a entrada e o deslize dos bracos. Esta batida deve comecar durante a
parte final da recuperagao dos bracos e se estender durante a entrada e o deslize
dos bracos (MAGLISCHO, 2003).
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A batida ascendente da primeira golfinhada, que segue a primeira batida
descendente, deve se dar na parte final da varredura para fora e na parte inicial da
varredura para dentro. Com isso, as pernas sao deslocadas para cima enquanto 0s
quadris para baixo, de modo que essas partes fiqguem alinhadas acima do corpo
durante a primeira fase propulsiva da bracada. Essa acgéo ira reduzir o arrasto, e 0s
nadadores irdo acelerar mais para frente durante a varredura para dentro
(MAGLISCHO, 2003; BARBOSA, 2004a)

A batida descendente da segunda golfinhada deve ser executada em
sincronia com a varredura dos bragos para cima. Esta batida para baixo tem inicio
com a pressdo das coxas para baixo durante a transicdo entre a varredura para
dentro e a varredura para cima da bracada. Nesta batida, a parte mais efetiva da
pernada é a extensdo das pernas que ocorre durante a varredura para cima
(MAGLISCHO, 2003).

A batida ascendente da segunda golfinhada ocorre durante a recuperagéo
dos membros superiores. Essa acdo realiza o mesmo alinhamento da batida

ascendente da primeira golfinhada.

2.5 Cinemaética da natacao

A cinemética é uma area da fisica que estuda a descricdo do movimento a
partir da posicado e do tempo, sem levar em consideragéo as forgas envolvidas no
mesmo (MCGINNIS, 2002). Segundo Silveira (2011), na natacdo, a cinematica pode
ser aplicada na descricdo das variaveis relacionadas ao percurso, por meio de uma
andlise bidimensional, ou ainda, na descricdo do movimento dos segmentos
corporais e do centro de massa, por meio de analises tridimensionais. Um dos
objetivos da cinematica, na natacao, € analisar as variaveis do percurso e assim dar

um feedback ao individuo analisado.
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2.6 Parametros cineméaticos de anélise de nado

A anadlise dos parametros cinematicos de nado é um dos principais pontos de
interesse nas investigacfes biomecéanicas das técnicas de natacdo (BARBOSA,
2005). Segundo Maglischo (2003) as medidas de frequéncia média de ciclo de
bracada (FC) e de distancia média percorrida por ciclo de bracadas (DC) estdo
rapidamente se tornando lugar comum no nado de competicéo.

A frequéncia de ciclo de bracadas refere-se ao numero de ciclos de bragadas
executado pelos nadadores em cada minuto (ciclo/min), ou o0 tempo necessario para
completar um ciclo de bracadas (BARBOSA et al., 2011). A distancia percorrida por
ciclo de bracadas refere-se a distancia que o corpo do nadador percorre durante um
ciclo de bracadas, em metros (BARBOSA et al., 2011).

De acordo com Craig et al. (1985) a relag&o entre frequéncia de bracadas e a
distancia de bracadas é negativa, ou seja, 0 comprimento das bracadas do nadador
diminuira com o aumento da frequéncia de bracadas, e vice-versa. Isto influenciara
na velocidade média de nado (VN), que é o produto entre FC e DC. Os atletas
nadardao com maior rapidez se utilizarem alguma combinacé&o ideal entre estas duas
variaveis, bem como com valores maximos ou minimos, em qualquer das variaveis,
resultara em tempos lentos (CRAIG e PENDERGAST, 1979).

Estas trés variaveis biomecanicas (VN, FC E DC) foram utilizadas por Castro
et al. (2005) em um estudo que buscava analisar os parametros biomecanicos
selecionados do nado crawl de nadadores de 50 m, de 1500 m e de triatletas, a fim
de verificar suas possiveis influéncias em trés diferentes intensidades (de
aguecimento, de 50 m nado livre e de 1500 m nado livre). Do estudo participaram 24
individuos do sexo masculino, sendo 10 nadadores especialistas em provas de 50
m, seis nadadores especialistas em provas de 1500 m e oito triatletas. Para a
obtencdo das variaveis, os atletas realizaram seis repeticbes de 25 m nado crawl,
sob diferentes intensidades (de aquecimento, de 1500 m nado livre e de 50 m nado
livre) e diferentes condi¢des de respiragao (com e sem).

No estudo de Castro et al. (2005), em relacdo as DC, pode-se verificar que a
medida que a intensidade aumentava, com ou sem respiracdo, nos trés grupos

analisados, a DC diminuiu ou apresentou tendéncia de diminui¢do, indicando uma
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adequacao deste parametro a diferentes intensidades. Em comparacdo aos trés
grupos analisados, os nadadores velocistas apresentaram maiores valores de DC.

Em relacdo a FC foi observado que a medida que a velocidade de nado
aumentava a FC sofria um aumento. Foram verificados valores similares de FC entre
os trés grupos estudados, o que levou os autores a concluirem que maiores
velocidades atingidas por nadadores de 50 m podem ser explicadas, mais pelas
maiores distancias percorridas por ciclo de bracadas, do que por maiores
frequéncias de ciclos, em relacdo a nadadores de 1500 m e triatletas.

Tal resultado é confirmado pelo estudo de Barbosa et al (2010): “Durante uma
prova de natacdo, a diminuicdo da velocidade esta relacionada com a diminuicédo do
DC em todos os tipos nados. Entdo se um nadador ndo tem uma longa DC se cria
uma grande dependéncia da FC para se nadar mais rapidamente.”

Tais comportamentos de DC e FC séao encontrados em diversos estudos que
apontam para a mesma dire¢ao: para incrementos agudos de velocidade de nado,
ocorre incremento de FC, com simultdnea queda de DC. Por outro lado, em resposta
a treinamento, espera-se que um nadador, para a mesma velocidade de nado,
incremente sua DC e mantenha, ou diminua sua FC (HAY, GUIMARAES, 1983;
CRAIG, PENDERGAST, 1979; CRAIG et al., 1985).

Outro parametro de analise de nado é a variacdo de velocidade intraciclica
(VVI). Barbosa et al. (2010) afirma que o estudo da variacdo da velocidade
intraciclica € um modo viavel para a analise da mecanica de nadadores, e 0 seu
estudo permite identificar eventos criticos em diferentes fases do ciclo, recolher
dados relevantes para profissionais e discriminar o nivel competitivo de nadadores.

Segundo Barbosa et al. (2004b) variacées na acao dos bracos, das pernas e
do tronco levam a variaces na velocidade de nado em cada ciclo de bracada. De
Jesus (2008) afirma que as andlises das variagGes de velocidade dentro de um ciclo
completo de nado apresentam algumas informacdes sobre as diferentes fases deste
ciclo que contribuem para o deslocamento do nadador. Estas variacbes da
velocidade s&o o resultado das acOes de aceleracdo e desaceleracdo do corpo,
ocasionadas pelo movimento propulsivo e as resisténcias criadas pelo seu
deslocamento.

Comparando a variacdo de velocidade intraciclica entre os quatro estilos, os

nados borboleta e peito apresentam uma variacdo superior em relacdo aos nados
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crawl e costas, tal diferenca se da pelo fato de os nados borboleta e peito
apresentarem gestos simultaneos entre os membros enquanto os nados crawl e
costas gestos alternados (BARBOSA et al., 2011).

A relacdo entre variacdo de velocidade intraciclica e a velocidade média de
nado é uma questdo conflituante entre o0s pesquisadores. Alguns autores
(SCHNITZLER et al., 2008) acreditam que ndo ha relacdo entre VVI e VN; outros
(TAKAGI et al., 2004) afirmam que diminuicdes em VVI estdo associadas a
aumentos de VN; outros mencionam que aumentos em VVI estédo relacionados com
a capacidade de aceleracdo de nadadores de elite (BARBOSA et al. 2010).

No estudo de Barbosa et al. (2004b) foram analisadas as relagbes entre a
variacdo de velocidade intraciclica e o custo energético no nado borboleta. Foram
selecionados 5 nadadores, sendo duas mulheres e trés homens. Os nadadores
realizaram 3 repeti¢cdes de 200 m borboleta, duas a velocidades subméximas (75% e
85%) e uma a velocidade maxima, com intervalo de 30 minutos entre cada
repeticdo. Os autores concluiram que uma elevada variacdo intraciclica no
deslocamento do centro de massa se correlacionou com um nado menos eficiente
para o nado borboleta. Barbosa et al. (2004) sugerem que nadadores devem
melhorar sua técnica para evitar grandes variagdes intraciclicas, pois elevadas
variacdes de velocidades intraciclicas induzem a um maior gasto energético, o que
pode ser prejudicial, principalmente em provas de 200 m borboleta.

O estudo de De Jesus (2008) teve como objetivo conhecer as alteracfes
mecanicas que ocorrem ao longo de um ciclo gestual, entre o inicio e o fim do
percurso de 100 m borboleta em diferentes velocidades. A amostra foi composta por
sete nadadoras, com pelo menos seis anos de experiéncia em treinos. As nadadoras
foram orientadas, apds breve aquecimento, a realizarem trés repeticbes de 100 m
borboletas em piscina de 25 m, com intervalo de 30 minutos entre cada repeti¢ao.
As duas primeiras repeticdes foram realizadas a velocidades submaximas (60% e
80% dos melhores tempos) e a ultima repeticdo a velocidade maxima. O estudo
mostrou que em nenhuma das trés velocidades avaliadas (60%, 80% e velocidade
méxima) houve diferencas significativas na velocidade média intraciclica em
comparacdo da 1° a 4° parcial dos 100 m borboleta. Em comparagcdo as trés
velocidades de nado apresentadas no estudo, durante a 1° parcial, o percurso

realizado em velocidade maxima apontou uma tendéncia a apresentar maior valor
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em relagcdo a velocidade média de cada ciclo. Em relagéo aos registros obtidos para
o coeficiente de variagao das VVI, na 12 parcial, ndo houve diferencas significativas
entre as trés velocidades avaliadas, poréem em uma analise mais detalhada, os
dados sugerem que em velocidade maxima se tem uma tendéncia de apresentar um
menor valor. Contrariamente aos resultados da 1° parcial, para a 4° parcial foi
constatado que o coeficiente de variagdo foi mais elevado no percurso realizado em
velocidade maxima, embora ndo sendo constatadas diferencas significativas entre
as diferentes velocidades analisadas.

Mesmo que se considere a variacdo da velocidade intracilica de nado um
parametro importante de analise para o desempenho, ha que se considerar que 0s
métodos para obté-la (cinemetria subaquatica em duas ou trés dimensdes, que
permitem acompanhar as variacdes de posicdo e tempo do centro de massa do
nadador) impedem analises realizadas diretamente das provas dos nadadores. Uma
alternativa de andlise em competicao é, além dos parametros cinematicos do nado,
a analise dos ritmos adotados ao longo das parciais das provas (CASTRO e MOTA,
2008).

Provas de natacdo que merecem analises mais aprofundadas sdo as de 200
m (VILAS-BOAS et al., 2001; CASTRO e MOTA, 2008), devido, principalmente a seu
tempo meédio de duragdo, que leva a equilibrio entre metabolismo aerobio e
anaerobio (GASTIN, 2001), tornando-se desafio tanto para o treino, quanto para o

desempenho competitivo.

2.7 Estratégias em provas de 200 metros

Segundo Maglischo (2003) uma das decisdes mais importantes tomadas por
nadadores é a escolha do ritmo, ou velocidade de nado, para cada prova. Maglischo
(2003) afirma que os nadadores tém utilizado trés diferentes planos de prova gerais

(ritmo uniforme, ritmo rapido-lento e ritmo lento-rapido):

18



No ritmo uniforme, o nadador mantém um ritmo regular durante toda
a prova. Ritmo rapido-lento indica um nado mais rapido na parte
inicial da prova, em comparacdo com a parte final, a estratégia
consiste em pular na frente dos demais competidores e se esforcar
para vencer no final. No ritmo lento-rapido, ou ritmo de parciais
negativas, os atletas nadam a primeira parte de uma prova mais
lentamente do que a parte final; com esse planejamento do ritmo, a
estratégia consiste em adiar a acidose no inicio da prova; para tanto
0 nadador avanca em um ritmo mais lento e, em seguida, recupera o
tempo nadando mais rapidamente no final (MAGLISCHO, 2003 p.
631-632).

Em geral, a maioria dos nadadores bem-sucedidos em provas de 200 m nado
livre, tém a praticado com um ritmo uniforme, e com uma saida mais rapida
(MAGLISCHO, 2003). Segundo Maglischo (2003) ao nadar uma prova de 200 m
crawl, os atletas devem realizar uma combinacdo perfeita de frequéncia e
comprimento de bracadas, sem que ocorra decréscimo significativo dessas variaveis
antes do término da prova.

No estudo de Castro et al. (2008) foi realizada a analise do comportamento
das variaveis cinematicas VN, DC e FC ao longo de 200 m nado crawl, executado
sob maxima intensidade, e as relagbes dessas varidveis com o desempenho. No
estudo em questdo 12 nadadores do sexo masculino, apds aquecimento, teriam que
realizar, individualmente, uma repeticdio de 200 m nado crawl, sob maxima
intensidade, em piscina de 25 m. Foram encontradas diferencas significativas em
relagdo as variaveis mencionadas ao longo de cada trecho dos 200 m. Pode-se
verificar que a VN apresentou uma queda até a terceira parcial de 25 m dos 200 m e
depois se estabilizou. Tal comportamento foi devido a reducéo significativa da DC
até a quarta parcial e, em relacdo a FC, reducao significativa até a terceira parcial,
com um incremento na ultima parcial de 25 m. De acordo com os autores do estudo,
as variaveis em questdo tendem a variar de maneira significativa ao longo dos 200
m em nado crawl, sob maxima intensidade, e variacdes de velocidade média de
nado, ao longo da prova, devem ser evitadas a fim de se obter melhores
desempenhos.

Em provas de 200 m nado peito, quase todos nadadores bem-sucedidos
utilizam um plano de ritmo uniforme (MAGLISCHO, 2003). Maglischo (2003) afirma
que nadadores de 200 m peito, devem manter uma frequéncia de bracadas
constante durante os 150 metros iniciais da prova e no segmento final de 50 m

aumenta-la. Com isto os comprimentos das bracadas também devem se manter
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constantes no inicio e ao final da prova, diminuir. J& em relacdo a velocidade de
nado, esta deve permanecer constante ao longo de toda prova. Segundo o autor,
estas caracteristicas se devem pelo fato de o nado peito possuir uma grande
variacdo de velocidade intraciclica e com isto um grande consumo de energia,
portanto os nadadores de peito optam por comecar a prova com bragadas longas e
frequéncia baixa, a fim de conservar energia para o término da prova.
Para provas de 200 m nado costas, o melhor plano € um ritmo uniforme.

Os atletas devem tentar nadar em velocidade constante desde o inicio até o final
dessa prova (MAGLISCHO, 2003). Ao que parece, os planos de ritmo séo parecidos
para todas as provas de 200 m. Os nadadores devem comecar no ritmo mais rapido
que puderem manter ao longo da prova, sem perda de velocidade no final
(MAGLISCHO, 2003).

2.8 A provade 200 m nado borboleta

Segundo Maglischo (2003) nadadores especialistas em provas de 200 m
borboleta, devem manter uma velocidade relativamente constante ao longo de toda
prova. Devem selecionar uma combinagdo de frequéncia e comprimento das
bracadas que possam manter durante toda a prova, sem diminuir significativamente
nenhum destes ao final do evento.

No estudo de Barbosa et al. (2005) foi verificado a relacdo entre as variaveis
biomecanicas e bioenergéticas, através de diferentes velocidades em uma prova de
200 metros borboleta. Trés homens e uma mulher foram submetidos a uma série de
incrementos em uma prova de 200 m borboleta. A velocidade inicial foide 1,18 m - s
! para os nadadores e 1.03 m - st para a nadadora. Apés cada percurso, a
velocidade foi aumentada em 0,05 m - s até a exaustdo ou até que o nadador(a)
nao nadasse no ritmo determinado. Os autores do estudo chegaram a conclusdo de
que o0 custo energético em uma prova de 200 m nado borboleta aumenta
significativamente com o aumento da frequéncia de bracadas. Ja em relacdo ao
custo energético e a distancia percorrida por ciclo de bragcada, a amostra apresentou
gue ocorreram grandes variacdes entre os individuos, porém existe uma tendéncia

que para o aumento da DC se obtenha uma diminui¢cdo do custo energético.
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Segundo Maglischo (2003) para que seja obtida maxima eficiéncia em uma
prova de 200 m nado borboleta, é necessario que os nadadores comecem a prova
com uma frequéncia de bracadas e velocidade que possam manter até o final.

Embora se saiba a importancia da analise dos ritmos de provas de atletas de
elite, que servem como base para modelos de treinamentos em nadadores em
ascensao, pouca literatura a cerca do assunto € encontrada, o que nos leva a crer
que h& poucos dados a disposicédo de treinadores de natacdo para se estabelecer
um padrao de ritmo para a prova de 200 m nado borboleta e assim tornar possivel
tracar uma estratégia de prova. Tal estratégia deve permitir aos nadadores
concentrar seus esforcos em momentos do percurso que sdo mais determinantes

que outros, resultando em um desempenho melhor na prova.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Problema de pesquisa

Estabeleceu-se o0 seguinte problema de pesquisa: como se comportam 0s
tempos parciais de 50 m e qual a relacdo desses tempos parciais com 0

desempenho na prova de 200 m nado borboleta?

3.2 Caracterizacao do estudo

Este estudo caracteriza-se como do tipo ex-pos-facto, no qual variaveis

escalares sédo analisadas, comparadas e correlacionadas.

3.3 Populacdo e amostra

A populacéo desde estudo é de nadadores de nivel mundial, especialistas na
prova de 200 m nado borboleta. A amostra foi composta por 32 atletas de ambos os
sexos, sendo que 16 eram atletas do sexo masculino e 16 atletas do sexo feminino,
que participaram das semifinais da prova de 200 m borboleta do 15° Campeonato
Mundial de Natac&o/FINA, realizado em 2013.

Todos os dados foram obtidos através da pagina eletrénica da Federacao
Internacional de Natagéo, no dia 14 de agosto de 2013, de livre acesso:
http://omegatiming.com/File/Download?id=00010D020100030EQ01FFFFFFFFFFFF02
e
http://omegatiming.com/File/Download?id=00010D020101032201FFFFFFFFFFFF02

O tempo total das provas e das parciais de cada 50 m foram as variaveis

utilizadas para a analise dos dados. Assim, para prova de 200 m borboleta, de

ambos os sexos, foram analisadas quatro parciais de cada atleta.
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3.4 Aspectos éticos

Os dados publicados na pagina da Federacao Internacional de Natacéo,
relativos as competicbes organizadas por esta instituicdo sdo de dominio publico.
Assim mesmo, ndo foram utilizados os nomes dos nadadores em nenhuma parte

deste estudo.

3.5 Variaveis

3.5.1 Variaveis independentes

e Sexo (feminino e masculino);

e Classificacdo na semifinal (classificados entre 1° e 8° lugar e entre
9° e 16° lugar);

e Cada 50 m nos 200 m nado borboleta (primeiro, segundo, terceiro

e quarto parcial).

3.5.2 Variaveis dependentes

e Desempenho nos 200 m nado borboleta (tempo total na prova);

e Tempo para realizar cada parcial de 50 m da prova de 200 m nado
borboleta;

e Coeficiente de variacdo aplicado sobre as parciais de tempo de
cada 50 m da prova de 200 m nado borboleta.

3.6 Analise dos dados

Todos os dados disponiveis nas paginas citadas foram tansferidos para
planilhas eletronicas, apds os dados de desempenho (tempo total dos 200 m e dos
quatro paciais de 50 m) foram submetidos a analise de distribuicdo, aplicando-se o

teste de Shapiro-Wilk. Apoés foram calculadas as médias e respectivos desvios-
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padrdo dos quatro parciais de 50 m da prova de 200 m nado borboleta para cada um
dos nadadores do estudo. Assim foram obtidos, para cada nadador, o coeficiente de
variacdo, em percentual, utilizando-se a Equacéao 1.

Equacéo 1:

CV = (DP + Med) x 100

Onde CV é o coeficiente de variacdo, DP o desvio-padrdao e Med a média,
ambos relativos aos tempos parciais dos 50 m.

Calcularam-se, entdo, as meédias e os desvios-padrao do tempo total, das
parciais de 50 m e do coeficiente de variagdo para cada grupo do estudo (G1M,
G2M, G1F e G2F). As comparacOes entre os coeficientes de variacdo foram
realizadas com a aplicacdo de uma ANOVA de dois fatores (grupo e sexo), cada um
com dois niveis. Os efeitos principais e as interacdes foram analisados. Os tamanho
do efeito de cada fator sobre o coeficiente de variacdo foi identificado com a
estatistica eta’. Ainda analisaram-se as correlacées entre o tempo total nos 200 m e
o tempo parcial de cada 50 m com a aplicacdo do teste de Correlacdo Linear
Produto-Momento de Pearson. Todos os célculos foram realizados no programa

SPSS v.17.0, considerando-se p menor ou igual a 0,05 como significativo.
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4 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as médias e desvios padrdo das variaveis de tempo

deste estudo.

Tabela 1 - Desempenho (Tempo total — TT) e tempo de cada parcial (P1 a P4) de 50 m da

prova de 200 m nado borboleta; n = 32 (oito por grupo).

G1M G2M G1F G2F
TT (s) 1158+0,30 116,6 +0,48 127,1+0,45 129,4+2,12
P1(s) 259+0,19 259+0,31 28,8 + 0,36 29,0+ 0,42
P2 (s) 29,6 +0,34 29,6 +0,36 32,5+0,37 32,8 +0,37
P3 (s) 30,0+ 0,23 30,4 +0,44 32,8 +0,23 33,5+1,18
P4 (s) 30,2+ 0,33 30,6 £+ 0,34 32,9+0,53 34,0+ 0,84

Os valores médios e respectivos desvios padrédo dos coeficientes de variacdo
relativos as parciais de cada 50 m, para cada grupo, estdo apresentados na Figura

1.

Gl

G2

@ Masculino

O Feminino

Figura 1 — Coeficiente de variacdo do tempo parcial de cada 50 m da prova de 200 m nado

borboleta; G1: classificados para a final; G2: ndo classificados para a final; n = 32 (oito em

cada grupo).



Efeitos de sexo e grupo sobre os valores de coeficiente de variacao foram
identificados: sexo (F(1, 28)= 4,155; p = 0,05; eta’= 0,11) e grupo (F(1, 28)=4,966; p

= 0,034; eta’= 0,13). Assim, as mulheres (de ambos os grupos) e os grupos de

nadadores classificados entre os oito primeiros (ambos 0s sexos) apresentaram

menor coeficiente de variagcdo para as parciais de 50 m.

As correlagdes entre o tempo total e o tempo de cada parcial dos 50 m, para

ambos 0s sexos, independente de grupo, estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Correlagbes entre o desempenho (tempo total nos 200 m nado borboleta) e

tempo de cada parcial de 50 m; n = 32 (dezesseis em cada sexo).

Feminino Maculino

Tempo total

Parcial 1
Parcial 2
Parcial 3

Parcial 4

r=0,33; p =0,20 r=0,20; p=0,45
r=20,55;p=0,02 r=0,14; p = 0,59
r=0,87; p <0,001 r=0,72; p = 0,002
r=0,83; p<0,001 r=0,51; p =0,042

Para ambos 0s sexos, a parcial cujo tempo apresentou maior correlagdo com

o tempo total nos 200 m foi a terceira. Do mesmo modo, o tempo da primeira parcial

nao apresentou correlacdo com o tempo total nos 200 m.
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5 DISCUSSAO

Neste capitulo serd realizada a discussao de trés topicos: () Analise da
variacdo dos tempos parciais entre os classificados e os ndo classificados para a
final dos 200 m borboleta; (II) Comparacéo da variagdo dos tempos parciais entre
homens e mulheres; e (lll) Analise da relagdo das parciais com o desempenho final

nos 200 m borboleta.

5.1 Andlise da variacdo dos tempos parciais entre os classificados e
0s nao classificados para a final dos 200 m borboleta

O objetivo geral deste estudo era analisar o desempenho dos 32
semifinalistas da prova de 200 m nado borboleta do Campeonato Mundial de
natacao/FINA, realizado em 2013 e verificar como se comportavam os tempos das
parciais de cada 50 m da prova. Para tal, utilizou-se o coeficiente de variacdo do
tempo como parametro de analise (CASTRO e MOTA, 2008).

Os resultados demonstraram que o coeficiente de variacdo foi menor nas
parciais dos atletas que se classificaram para as finais (G1M e G1F) em relacdo aos
atletas que nao se classificaram (G2M e G2F), ou seja, 0s atletas que conseguiram
a classificacdo, e consequentemente obtiveram um desempenho melhor,
mantiveram seus tempos de parciais mais préximos do que 0S que nao
conseguiram.

Maglischo (2003) afirma que uma boa estratégia de prova para os 200 m
borboleta é utilizar um plano de prova uniformemente ritmado, o que significa dizer
que o nadador deve manter um ritmo regular durante todo o percurso da prova.
Segundo o autor os nadadores desta prova devem selecionar uma combinacdo de
frequéncia e comprimento de bracadas que possam manter durante toda a prova,
sem diminuir significativamente nenhum destes até o final do percurso. J& no estudo
de Barbosa et al. (2005) foi verificado que, em provas de 200 m borboleta, atletas
aumentam significativamente seu gasto energético quando ocorre um aumento da
frequéncia de bracadas, e quando ha um aumento na distancia percorrida por ciclo

de bracadas, a tendéncia € de haver uma diminui¢cdo do custo energético.
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De acordo com estes autores, uma possivel estratégia de prova para os 200m
borboleta, € manter uma prova uniformemente ritmada, em que os dois fatores (FC e
DC) se mantenham durante o percurso, para que ndo aumente a frequéncia de
bracadas evitando um aumento de gasto energético, a fim de manter o mais proximo
possivel os tempos de parciais durante toda a prova. Estes parametros de andlise
de desempenho (FC e DC) nao foram investigados no presente estudo, por outro
lado, como a velocidade média de nado é o resultado do produto entre tais
parametros e uma menor parcial de tempo € determinada por maior velocidade, ha
clara relagéo entre a analise cinematica e a analise realizada no presente estudo.

Ao contrario do citado pelos autores mencionados (MAGLISCHO, 2003;
BARBOSA, 2005), Bishop et al. (2002) demonstrou que em uma prova de remo, com
duracdo de 2 min (muito similar aos tempos meédios do presente estudo), o melhor
desempenho foi obtido com uma estratégia de prova que utilizou uma saida rapida,
guando comparada com uma estratégia de prova constante. Uma possivel
explicacdo para isso foi que, por mais que houvesse uma cinética de consumo de
oxigénio mais rapida, ndo houve mudancas significativas no déficit de oxigénio
acumulado. Contudo apresenta-se como limitagéo o fato de o estudo de Bishop et al.
(2002) ter sido feito com o remo, e ndo com natacdo, como no presente estudo.

Com base em autores que concentram estudos na natagdo competitiva
(BARBOSA, 2005; DAMASCENO, 2013; MAGLISCHO, 2003), e com os resultados
obtidos neste estudo, parece que uma possivel estratégia para se atingir um bom
desempenho em provas de 200 m borboleta é manter um ritmo constante durante
toda a prova, contudo vale ressaltar que necessita-se de mais estudos sobre o

assunto, visto que ha poucos dados para se chegar a um senso comum.

5.2 Comparacao da variagao dos tempos parciais entre homens e
mulheres

Quando foi realizada a comparacgéo da variagdo das parciais entre 0Ss Sexos,
as mulheres apresentaram menor coeficiente de variagdo que os homens. E
reconhecido na literatura que nadadoras sdo mais econémicas do que os homens
(CAPUTO et al, 2006; SCHNITZLER et al, 2008; TOUSSAINT et al, 1988).
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Segundo Caputo et al. (2006), as diferencas no custo energético de nado
entre individuos parecem ser influenciadas por dois fatores principais: a resisténcia
hidrodindmica e a habilidade técnica do nadador. No mesmo estudo, Caputo et al.
(2006) explicam que a diferenca no custo energético entre homens e mulheres pode
ser pela diferente densidade corporal e pelas caracteristicas antropométricas.
Enquanto o corpo esta na gua, na horizontal, o tronco tende a flutuar enquanto os
membros inferiores tendem a submergir, como as mulheres possuem mais gordura
corporal que os homens, e a gordura é menos densa que 0ss0s e musculos, os
membros inferiores femininos possuem mais flutuabilidade e assim elas podem
necessitar de menos energia para manter o corpo na horizontal, e uma posi¢cao mais
horizontal pode reduzir significativamente o arrasto.

No estudo de Schnitzler et al. (2008) foram encontradas diferencas
significativas no que diz respeito aos valores de variacdo de velocidade intraciclica,
entre homens e mulheres, nas mais diferentes velocidades. As mulheres
apresentaram valores significativamente mais baixos que os homens. Esta menor
variacao intraciclica poderia ser explicada, pelo fato de nadadoras apresentarem
menores valores para altura, peso e envergadura do que os homens (TOUSSAINT
et al, 1988; SCHNITZLER et al, 2008). Como descrito por Toussaint et al. (1988),
estas caracteristicas antropométricas resultam em menor resisténcia a ser superada
pelas mulheres quando comparadas aos homens, em qualquer que seja a
velocidade de nado. Esta menor resisténcia oferecida as mulheres, resulta em uma
menor diminui¢cdo da velocidade do ciclo de nado, o que poderia explicar o porqué a
variagdo da velocidade intraciclica de nado das mulheres € menor do que a dos
homens (TOUSSAINT et al, 1988; SCHNITZLER et al, 2008).

Atletas que mantém uma variacao da velocidade intraciclica de nado pequena
sado mais econdbmicos que atletas que possuem uma mais alta (SILVA et al. , 2006;
BARBOSA, 2005), e mulheres, pelas suas caracteristicas fisicas, possuem uma VVI
menor que a dos homens (SILVA et al., 2006; TOUSSAINT et al., 1988;
SCHNITZLER et al., 2008), logo pode-se afirmar que mulheres sdo mais
econdmicas, em natacao, que os homens por possuir uma variagdo da velocidade
intraciclica de nado menor.

A consequéncia dessas diferencas € que, em um mesmo ritmo, 0 Sexo

feminino apresenta menor velocidade, mas devido as suas caracteristicas, elas
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apresentam também menor resisténcia, menor variagdo intraciclica de nado e,
consequentemente, menor gasto energético do que o sexo masculino.

Como o presente estudo focou nas variacdes de tempo entre as parciais,
meétodo mais proximo da realizada de analise por treinadores, sem a necessidade de
equipamentos ou analises mais sofisticadas que permitem obten¢do de dados como
a variacdo da velocidade intraciclica de nado, acredita-se que as mesmas
justificativas para as nadadoras apresentarem nado mais econdmico podem ser
empregadas para a menor variagdo percentual de tempo para as mulheres

encontrada neste estudo.

5.3 Andlise darelacéo das parciais com o desempenho final nos 200m
borboleta

Quando realizada a comparagcdao de qual das quatro parciais se
correlacionava mais com o desempenho final nos 200 m borboleta, foi visto que a
terceira parcial (dos 100 para os 150 m) foi a que apresentou maior correlacdo para
ambos os sexos. Também foi encontrado que a primeira parcial (da saida para os 50
m) nao apresentou correlacdo com o tempo total nos 200 m.

O fato de a primeira parcial ser a parcial mais rapida entre as quatro parciais
da prova, tanto dos classificados quanto dos nao classificados, explica-se por que os
atletas comegcam a prova com saida de bloco e descansados, 0 que permite uma
maior velocidade de nado, com menor esfor¢o. Assim 0 menor tempo neste parcial
nao garante que o nadador tenha realmente realizado o maior esforco entre os
quatro parciais. O que se observou é que aqueles que fizeram o primeiro parcial de
50 m em tempo menor, ndo S80 0S mesmos que atingem o0 menor tempo na prova
(melhor desempenho). De acordo com os resultados, a terceira parcial apresentou a
mais forte correlacgdo com o desempenho final, logo uma possivel estratégia de
prova seria que, primeiramente ndo sejam concentrados grandes esforcos na
primeira parcial, visto que nao apresenta correlacdo com o desempenho total, e
focar-se nas trés ultimas parciais, principalmente na terceira parcial, parece ser a
estratégia mais adequada para um melhor desempenho na prova de 200 m nado

borboleta.
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6 CONCLUSOES

Foi objetivo geral deste estudo analisar o desempenho dos 32 semifinalistas

da prova de 200 m nado borboleta do Campeonato Mundial de natag&o/FINA,

realizado em 2013. Com base nos resultados podemos concluir que:

(1

(I

()

Os atletas mais bem colocados (classificados) apresentaram menor
coeficiente de variacdo em relacdo aos tempos parciais de cada 50 m.
Isto nos leva a conclusdo de que uma possivel melhor estratégia para
um bom desempenho nos 200 m borboleta é a tentativa de evitar
variacOes de tempo (relacionados a esfor¢o) ao longo do percurso;

As mulheres apresentaram menor coeficiente de variacdo do que os
homens. Resultado que pode ser explicado pelas caracteristicas
antropomeétricas dos sexos;

A terceira parcial foi aquela cujo tempo apresentou maior correlacao
com o desempenho final, enquanto a primeira parcial ndo apresentou
correlacdo alguma com o mesmo. Neste sentido entendemos que n&o
se deve concentrar esforgos significativos na primeira parcial, deixando
estes para o restante da prova (dos 50 m em diante), principalmente na

terceira parcial.
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