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RESUMO

MADUREIRA, F. B. O nado de atletas de aguas abertas: caracteristicas do
desempenho e da organizacdo temporal das bracadas. 2016. 50 f. Tese (Doutorado
em Ciéncias) — Escola de Educacéo Fisica e Esporte, Universidade de Sdo Paulo, Sao
Paulo. 2016.

A natagdo de &guas abertas tem registrado aumento no numero de competicdes e
participantes em todo mundo. Acompanhando esta tendéncia tém sido desenvolvidos
estudos para identificar as caracteristicas fisicas e as respostas fisiologicas dos atletas
neste tipo de prova. Entretanto, sdo escassos estudos ao nivel de andlise
comportamental, principalmente, em condigdes reais de distancia e meio ambiente
(mar). Foi objetivo deste estudo investigar as caracteristicas de desempenho e da
organizacdo temporal das bracadas de nadadores de &guas abertas. Mais
especificamente, conhecer quais recursos os atletas de dguas abertas lancam méao para
atingir sua meta de vencer um percurso no mar no menor tempo possivel. A amostra foi
constituida por 23 atletas, com média de idade de 26,4(£3,2) anos. A tarefa foi nadar um
trajeto de 1500 metros em forma de um circuito em mar aberto. Para a captacdo das
variaveis relacionadas ao desempenho utilizou-se um GPS (Garmin modelo Fénix 3) e
um crondmetro (FINIS modelo Accusplit Eagle AX602). O registro das imagens para
captacdo dos dados relacionados a descricdo da organizacdo temporal das bracadas
ocorreu em trés pontos do trajeto: inicio (1) - 20 a 40 metros, meio (M) - 800 a 820
metros e final (F) - 1450 a 1470 metros. Foi utilizada uma filmadora (Nikon Coolpix
S5300) afixada a embarcacdo. O software Kinovea 8.20 permitiu a analise quadro a
quadro das bracadas. Foram consideradas variaveis dependentes relacionadas ao
desempenho (tempo, velocidade e distancia total percorrida, bem como, a frequéncia de
bracadas em cada um dos trés pontos do trajeto); aos aspectos variantes das bracadas
(tempo total do ciclo, das bracadas, das fases aérea e aquatica) e aos aspectos
invariantes das bracadas (timing relativo das fases aérea e aquética e sua variabilidade).
A anélise de variancia de medidas repetidas foi usada para comparar os trés momentos
da tarefa (I, M e F) para todas as variaveis, e a correlacdo de Pearson para analisar a
magnitude das relagdes entre as variaveis de desempenho, enquanto o teste t de Student
para medidas pareadas foi utilizado para comparar as possiveis diferencas entre 0s
bracos direito e esquerdo para cada um dos momentos e determinou-se como
significancia estatistica 0<0,05. Em relacdo ao desempenho, os resultados indicaram
que os nadadores fizeram uso de frequéncia de bracada (Fb) diferente para os trés
momentos, sendo maior no | quando comparada ao M e F, e no M, menor que em F;
estas mudancas foram acompanhadas por ajustes nos aspectos variantes como o tempo
total do ciclo, das bracadas e das fases aérea e aquética. Ainda, nos trés momentos 0s
nadadores apresentaram simetria temporal entre as bracadas dos dois bracos, apesar de
as diferengas serem evidenciadas entre as fases das bragadas quando comparados os
bracos. Com relacdo aos aspectos invariantes detectou-se mudanca do padrdo de | para
M e F da tarefa, sendo que em M e F os atletas utilizaram a mesma estrutura temporal.
Quanto a variabilidade dos aspectos variantes e invariantes para as bracadas e as fases
das bracadas, observou-se diminuicdo da magnitude ao longo da tarefa sendo que o
braco esquerdo apresentou nos trés momentos maior variabilidade que o direito. Assim,
diante dos resultados, concluiu-se que os recursos utilizados por nadadores habilidosos
para nadar em ambiente pouco estavel, em condicdes reais de distancia e meio ambiente
(mar) compreendem a alteragdo do desempenho (Fb) associado a ajustes nos aspectos



variantes, concomitantemente a alteracdo dos aspectos invariantes das bragadas, em
funcdo do momento da tarefa.

Palavras-chave: Natacdo. Natacdo de dguas abertas. Comportamento motor.



ABSTRACT

MADUREIRA, F. B. Swimming stroke of open water athletes: characteristics of
performance and temporal organization of the stroke. 2016 50 f. Thesis (Doctorate
in Science) - School of Physical Education and Sports, University of Sdo Paulo, Séo
Paulo. 2016.

Open water swimming has had an increasing humber of competitions and participants
worldwide. Following this trend, research efforts have been made to identify the
physical and physiological responses of athletes in this type of race. However, only a
few studies have focused on the behavioral analysis, particularly those based on real
distance and environment (sea) situations. This study aims to investigate the
characteristics of performance and temporal organization of the stroke of open water
swimmers. More specifically, to find out which resources open water athletes can draw
on to achieve their goal of swimming their way through a sea race as fast as possible.
The sample consisted of 23 athletes, with a mean age of 26.4 (£ 3.2) years. Their task
was to swim a 1.5-kilometer open water circuit. A GPS (Garmin Fenix 3) and a
stopwatch (Accusplit AX602) were used to collect performance-related variables.
Images describing the temporal organization of the stroke were captured at three
different time-points: beginning (B) 20-40 meters, middle (M) 800-820 meters and end
(E) 1450-1470 meters of the course. A Nikon Coolpix S5300 camera attached to the
boat was also used. Kinovea software (0.8.20 version) allowed for frame-by-frame
analysis of the swimming stroke. Dependent variables related to performance (time,
speed, total distance completed, as well as the stroke rates in each of the three time-
points in the course); variant aspects of swimming strokes (total time of cycle, total time
of strokes, recovery [out of water] and pull-though [in the water] phases) and non-
variant aspects of the swimming stroke (relative timing of recovery and pull-through
phases and its variability) were considered. Repeated measures analysis of variance was
used to compare the three time-points of the task (B, M and E) for all variables. Pearson
correlation was used to assess the magnitude of the relationship between performance
variables, while Student's t test for paired samples was used to compare the possible
differences between the right and left arms at each time-point at 0<0,05. As for
performance, the results indicated that swimmers made use of stroke rate (Sr) for the
three different time-points, which were higher during B compared to M and E, and
during M, lower than B and E; these changes were followed by adjustments in the
variant aspects such as the total time of cycle, stroke and recovery and pull-through
phases. In addition, at the three time-points of collect, swimmers had a temporal
symmetry between the strokes of both arms, even though differences were observed
between the phases of the stroke when arms were compared against each other.
Regarding the non-variant aspects, a change in pattern was detected between B towards
M and E of the task, while at M and E time-points athletes used the same temporal
structure. Regarding the variability between variant and non-variant aspects for strokes
and stroke phases, there was a decrease in magnitude through the task course. The left
arm showed greater variability at the three time-points compared to the right arm.



Therefore, in view of the results, it can be concluded that the resources used by skilled
swimmers when swimming in a unstable environment, real conditions of distance and
environment (sea) comprise change in performance (Sf) associated with adjustments to
variant aspects and of non-variant aspects of the stroke, simultaneously, depending on
the moment of the task.

Keywords: swimming. Open water swimming. Motor behavior.
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1 INTRODUCAO

H& décadas que a natacdo de aguas abertas é uma prova que compde
competicdes de triathlon (natacdo, ciclismo e corrida), duathlon (corrida, natacédo e
corrida) e aquathlon (natacdo e corrida). Mas, a prova especifica desta modalidade é
caracterizada por ser realizada em ambientes de forte interacdo com a natureza,
portanto, rios, lagos e praias, com trajetos variando entre o deslocamento de dois pontos
extremos ou em forma de circuito, onde a largada e a chegada sdo realizadas no mesmo
local. Outros fatores que caracterizam este tipo de prova natatoria sdo o inicio que é
realizado com largada de dezenas de atletas ladeados, a ndo delimitacdo de espaco; sua
longa duracdo; o atleta ndo poder fazer uso de recurso tecnoldgico ou extra corporal que
determine seu ritmo ou trajetéria; e o final da prova, em que os atletas tém sua trajetoria
afunilada, nos dltimos 100 a 200 metros para o toque na bdia, que sinaliza a chegada.

A prova de aguas abertas foi incluida no programa da Federagdo Internacional
de Natacdo (FINA) somente em 1991, tendo a primeira competicdo sido realizada em
Perth (AUS), na distancia de 25 km para homens e mulheres. Desde entdo a modalidade
tem evoluido no cenario mundial: em 1998 (Perth, AUS), a prova na distancia de 5 km
foi adicionada ao programa de competicBes; em 2000, ocorreu a primeira edi¢cdo do
Campeonato Mundial de Aguas Abertas (Honolulu, USA); e, em 2001 (Fukuoka, JP), as
provas de 5 km, 10 km e 25 km para ambos os géneros foram oficializadas no
calendario internacional de disputas (FINA, 2014). Em reconhecimento ao aumento de
sua importancia no cenario mundial, em 2008, nos jogos Olimpicos de Beijing, a prova
de 10 km para homens e mulheres foi inserida no programa oficial e em 2016, sera
realizada no Brasil, na praia de Copacabana no Rio de Janeiro. Esta ascensdo da
modalidade tem resultado em crescente aumento de competi¢cdes e envolvimento de
atletas (VANHEEST, MAHONEY, HERR, 2004; SAMIRA, 2011; EICHENBERGER,
KNECHTLE, KNECHTLE, RUST, ROSEMANN, LEPERS, 2012; COX, 2013; LUNT,
HINGLEY, 2013). Especificamente, o estado de S&o Paulo possui hoje, duas das
melhores atletas de aguas abertas do mundo, e é sede de uma das etapas do campeonato
mundial da modalidade.

Acompanha este crescimento o0 empenho académico para conhecer o
comportamento de nadadores de &guas abertas em varidveis como toleréncia a
hipotermia (BRANNIGAN, ROGERS, JACOBS, MONTGOMERY, WILLIAMS,
KHANGURE, 2009; CASTRO, MENDES, NOBREGA, 2009; DULAC, QUIRION,



DECARUFEL, LEBLANC, JOBIN, COTE, BRISSON, LAVOIE, DIAMOND, 1987;
GERRARD, 1999; KEATINGE, KHARTCHENKO, LANDO, 2001); bem como a
hipertermia (MACALUSO, BARONE, ISAACS, FARINA, MORICI, DI FELICE,
2013); controle do gasto energético (KARAMOUZIS, KARAMOUZIS, VRABAS,
CHRISTOULAS, KYRIAZIS, GIANNOULIS, MANDROUKAS, 2002; ZAMPARO,
BONIFAZI, FAINA, MILAN, SARDELLA, SCHENA, CAPELLI, 2005); utilizagdo do
drafting (CHATARD, WILSON, 2003; JANSSEN, WILSON, TOUSSAINT, 2009);
uso de wet suit (HUE, BENAVENTE, CHOLLET, 2003; PERRIER, MONTEIL, 2004);
e, método de treino (CALA, CEJUELA-ANTA, 2011; MEDEIROS, RODRIGUES,
SOUZA JUNIOR, MADUREIRA, 2007; SAMIRA, 2011).

Recentemente, tém sido desenvolvidos estudos investigando o desempenho, no
que diz respeito ao tempo total gasto pelos atletas para completar diferentes distancias
de nado. Os trabalhos de Eichenberger et al. (2012) e Fischer, Knechtle, Rist e
Rosemann (2013) analisaram o tempo total, a idade e o género de mais de 1500 atletas
que completaram o Canal da Mancha entre os anos de 1875 e 2011. Em relagcdo ao
tempo para completar a prova (tempo total), os resultados apontam para a auséncia de
melhora e manutencdo da diferenca de 12% entre géneros ao longo dos anos e de 9%
quando se analisam os trés melhores desempenhos nas diferentes provas. Com relagéo
as idades os autores identificaram sucessos expressivos, em termos de desempenho,
para atletas mulheres entre 21 a 25 anos e para homens entre 23 a 27 anos de idade. No
estudo de Vogt, Rist, Rosemann, Lepers e Knechtle (2013), foram investigados 2591
nadadores que participaram entre os anos de 2008 a 2012 das provas oficiais de 10 km
do campeonato mundial. Os resultados revelaram que, também nesta prova, o tempo
total para completar a distancia permaneceu estavel nos Gltimos 4 anos, e que 0s atletas
completaram a distancia em velocidades de 1,35 a 1,45 m/s com diferenga entre o
desempenho final para os géneros de 6,8%. Zingg, Rust, Rosemann, Leppers e Knechtle
(2014) compararam o tempo total dos atletas nas provas de 5, 10 e 25 km em fungéo do
género, nos Ultimos 12 anos das etapas dos campeonatos mundiais. Os resultados
também apontam para a manutencéo do tempo total, excecdo para a prova de 5 km, no
género feminino, na qual as atletas apresentaram aumento da velocidade de nado de 4,8
para 5,2 km/h ainda, os autores detectaram que os atletas que atingiam os melhores
desempenhos encontravam-se na faixa etaria de 22 e 24 anos e entre 25 e 28 anos,

respectivamente, para os géneros feminino e masculino.



Em sintese, os estudos indicam diferencas de 6 a 12% entre 0s géneros, sugerem
estimativas para as idades dos melhores atletas, sendo 23 anos para mulheres e de 25 a
27 anos para 0s homens e, principalmente, apontam pouca evolugdo no tempo total dos
nadadores, sejam homens ou mulheres, ao longo das Gltimas décadas.

Como os estudos se centraram nos fatores fisioldgicos (gasto caldrico,
hipotermia, drafting e wet suit) bem como em aspectos de desempenho (velocidade de
deslocamento), idade e comparacdo entre géneros, ainda sdo limitados os
conhecimentos sobre o comportamento do nadar destes atletas de natacdo em aguas
abertas. Portanto, o desempenho e sua associacao a variaveis relacionadas a organizagéo
temporal das bracadas, em momentos distintos da prova (inicio, meio e fim),
permanecem desconhecidos. Sendo assim, 0 objetivo da presente tese foi investigar as
caracteristicas do desempenho e da organizacao temporal das bracadas de nadadores de
aguas abertas, em condicdes reais de prova no que diz respeito ao ambiente, a distancia

e aos trés momentos particulares da mesma.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O NADAR HABILIDOSO

Ao observar individuos habilidosos nadando, parece que eles repetem
movimentos idénticos. Esta aparente repeticdo chama mais a atengdo em provas de
longa duracéo, realizadas em piscina (1500 metros, por exemplo). Entretanto, a 4gua é
uma substancia fluida, que se modifica a cada acédo realizada pelos atletas. Desta forma,
apesar destes nadadores realizarem movimentos aparentemente idénticos eles estdo se
adaptando as caracteristicas de um ambiente em constante mudanca, devido a alteracdes
na agua criadas pelo corpo do atleta e de seus adversarios quando se deslocam, ou seja,
pelo ambiente em que nadam.

Ha décadas estudos sdo desenvolvidos para conhecer os aspectos determinantes
do desempenho de nadadores habilidosos. Mas somente a partir do inicio deste século
que pesquisadores, principalmente do campo da biomecanica, tém desenvolvido estudos
com objetivo de investigar alteracdes das acbes motoras frente a diferentes condicdes de
nado. Em particular, Chollet e colegas (CHOLLET, CHARLIES, CHATARD, 2000)
surpreenderam ao revelar que nadadores de diferentes niveis de desempenho, frente a
solicitacdo de nadarem em velocidades maximas distintas - correspondentes as provas
nas distancias de 800, 100 e 50 metros - apresentavam comportamentos de bracadas
diferentes. Os nadadores com melhores desempenhos utilizaram padrdes distintos de
sincronizacdo entre os bracos para a simulacdo de diferentes distancias de nado. Ja os
nadadores com desempenhos comparativamente inferiores fizeram uso de apenas um
padrdo de sincronizacdo nas diferentes situacGes experimentais. Estudos nesta linha de
investigacdo tém revelado - em simulagdes de velocidades em nado de piscina - a
influéncia, entre outros aspectos, do nivel de desempenho dos atletas, do padrédo de
respiracdo, da distancia de nado, da especialidade dos atletas (velocista, meio-fundo e
fundista) e dos momentos da prova (inicio, meio e final), na organizagdo temporal das
bragadas.

Seifert, Boulesteix e Chollet (2004), por exemplo, investigaram dois grupos de
nadadores de elite, apresentando desempenhos distintos, para a velocidade do nado
crawl na distancia de 3 km. A tarefa compreendeu nadar sete distancias, que variavam
entre 50 e 800 metros, a serem completadas em velocidade méaxima, a fim de detectar o

padrdo de sincronizacdo entre os bragcos. Os resultados apontaram que nadadores mais



habilidosos, independentemente do género, possuem maior capacidade de ajustar o
padrdo de coordenacdo entre os bracos em funcdo da distancia. Nas metragens mais
curtas predominou a coordenagao por oposicao e nas mais longas, a de deslizamento. Os
resultados deste experimento indicam que nadadores em niveis de desempenhos
distintos apresentam comportamentos diferentes, quando expostos a velocidades que
simulam diferentes distancias.

Lerda, Cardelli e Chollet (2001) investigaram o comportamento da respiracdo de
nadadores de diferentes niveis de desempenho para o nado crawl durante a realizacdo de
diferentes velocidades maximas para a simulacéo de distancias, como por exemplo, 100
e 800 metros em piscina fazendo uso da respiracdo em todos os ciclos de bragadas. Os
resultados mostraram que somente os nadadores com desempenho melhor modificaram
0 seu padrdo de respiracao (inspiracdo, expiracdo e apneia). Na simulacdo de velocidade
para a distancia mais longa quando comparada a distancia mais curta, 0s tempos de
apneia e inspiragdo aumentaram e o tempo de expiragdo diminuiu. Assim, neste estudo
evidenciou-se a capacidade de atletas com melhor desempenho de ajustar o padréo de
respiracdo a restricdo da velocidade de nado em funcédo da distancia a ser nadada.

Os estudos supracitados caracterizam mudancas nos comportamentos da bracada
e da respiragdo dos nadadores frente a simulagbes de velocidade para nadar diferentes
distancias. Como a distancia a ser percorrida é uma variavel central no comportamento
do nadar habilidoso, a seguir serdo apresentados em destaque os estudos realizados

sobre essa variavel.

2.1.1 O NADO FRENTE A DIFERENTES DISTANCIAS

No inicio deste século um grupo de pesquisadores franceses liderou um conjunto
de estudos cujo objetivo foi investigar alteracfes biomecanicas dos nados frente a
diferentes tipos de restricdes. Em particular, o estudo de Chollet et al. (2000) deu inicio
a uma sequéncia de experimentos, principalmente em razdo de os autores terem
descoberto que nadadores de nivel de habilidade distintos fazem uso de padrGes
distintos de sincronizagdo entre os bracos, ao executarem simulagOes de diferentes
velocidades maximas para as distancias de 800 metros, 100 metros e 50 metros. Em
nadadores para a velocidade de deslocamento em 800 metros, a coordenacgéo encontrada
foi a de deslizamento (em um momento do ciclo de bragadas nenhum dos bragos realiza
acdo propulsiva). Entretanto, os nadadores do grupo mais habilidoso (G1), modificaram



seu padrdo de sincronizacdo entre os bragos para as velocidades de deslocamento em
100 e 50 metros, adotando o padrdo de sincronizacdo por oposic¢éo (ao término da agdo
propulsiva de um braco, inicia-se a agdo propulsiva do outro), 0 que ndo ocorreu no
grupo de nadadores menos habilidosos (G3). Ainda, com o aumento da velocidade de
nado, em funcdo das menores distancias a serem percorridas, 0 G1 aumentou mais o
tempo relativo das fases propulsivas (40%) do que o G3 (24%). Finalmente, somente o
G1 foi capaz de, com o0 aumento da velocidade, diminuir o comprimento relativo da fase
de recuperacdo. Para os autores, essas modificacbes no padrdo de sincronizagdo
permitem ao nadador habil aproveitar mais os longos periodos de aplicacdo de forca
propulsiva. Este estudo desencadeou o interesse em conhecer o0s ajustes e mudangas no
comportamento motor do nadar de individuos habilidosos, frente a condi¢des que
simulavam diferentes distancias de deslocamento.

Seifert, Chollet e Rouard (2007) analisaram o comportamento da bracada de
quarenta e dois nadadores (15 homens de elite, 12 mulheres de elite e 15 atletas de nivel
intermediério) ao simularem em 25 metros, velocidades para as seguintes distancias:
1500, 800, 400, 200, 100 e 50 metros, usando o nado crawl. Os resultados mostraram
que os trés grupos apresentaram adaptacdo similar as restricdes de velocidade.
Especificamente, os autores detectaram a existéncia de um ponto critico para a
emergéncia de um novo padrdo de nado, que foi apontado como a velocidade para nadar
a distancia de 200 metros em uma frequéncia de bracadas préxima a 40 ciclos por
minuto. Para os autores, o padrdo de sobreposi¢do emerge nesta distancia em virtude do
aumento da resisténcia frontal gerada pelo aumento da velocidade de deslocamento.

Um estudo diferenciado sobre o nadar habilidoso foi desenvolvido por
Alberty, Potdevin, Dekerle, Pelayo, Gorce e Sidney (2008) no qual investigaram
mudancas nas técnicas do nado crawl quando atletas foram submetidos a testes de
simulacdo da distancia de nado. O diferencial foi que o delineamento experimental
induzia os atletas a nadar até a exaustdo. Dez nadadores de nivel nacional executaram a
distdncia de 400 metros em velocidade maxima. Em seguida foram submetidos a
execucdo de 2 séries de simulacdo da velocidade do nado de 400 metros em trés
condicBes que foram: 95%, 100% e 110% da velocidade mé&xima. A primeira série 0s
nadadores realizaram sem restricbes adicionais, ja na segunda serie foram inseridas
restricbes de frequéncia das bracadas para as trés condicGes de velocidade. Foram
analisadas as varidveis frequéncias e comprimento das bracadas, a duracdo relativa das

fases da bracada a cada ciclo e a coordenacédo entre os bracos. Os autores identificaram



que na série livre, 0 cansago induzia o aumento da frequéncia de bracadas e diminuigéo
do comprimento das mesmas. Concomitantemente, os atletas realizavam modificagdes
temporais relativas das fases ndo propulsivas a favor das fases de propulsdo. Desta
forma, os nadadores mudaram seu padrdo de coordenacdo dos bracos quando cansados
chegando perto do padrdo de oposicéo, 0 que 0s autores denominaram de mecanismos
compensatérios para a manutencdo da velocidade. Resultados semelhantes foram
encontrados no estudo de Alberty, Potdevin, Dekerle, Pelayo e Sidney (2011),
ratificando o efeito da exaustdo sobre o comportamento do nado.

Por sua vez, Figueiredo et al. (2010) investigaram a coordenacdo entre os bracos
para a distancia de 200 metros em esforco maximo. Como medidas utilizaram um ciclo
de bracada, sem ocorréncia da respiracao para ser digitalizado e analisado em relacéo as
diferentes fases da bracada e calcularam o indice de coordenacdo a cada 50 metros da
distancia total. Os resultados mostraram que, com o aumento da distancia percorrida, 0s
nadadores diminuiram a velocidade de deslocamento e o comprimento das bracadas,
além disso, produziram modifica¢cbes no aumento da duracdo relativa das fases de
propulsdo e diminuicdo das fases ndo propulsivas, o que induziu um aumento no indice
de coordenacao.

J4, Schnitzler, Seifert e Chollet (2011) investigaram a coordenacdo temporal
entre as bracadas e a duracdo das fases propulsivas em atletas de diferentes niveis de
performance para a distancia de 400 metros. Dezesseis nadadores constituiram dois
grupos baseados na sua performance. Todos os participantes executaram a distancia de
400 metros de crawl em velocidade méxima. Os resultados indicaram que nadadores
mais habilidosos possuiam maiores comprimentos de bragcadas e menores percentuais de
tempo nas fases propulsivas do nado, especificamente durante a segunda varredura
propulsiva, combinados com um maior tempo relativo na fase ndo propulsiva, quando
comparados a atletas menos habilidosos, independente da altura dos mesmos. Os
resultados parecem contrariar os achados de Chollet, et al. (2000) e de Seifert et al.
(2004) os quais observaram que o0s nadadores, para a distancia em questdo,
apresentavam maior tempo relativo nas fases propulsivas da bragada. Os autores
ressaltam que a discrepancia dos resultados pode ser devido a diferenca de
delineamento: protocolos que utilizam velocidade maxima de simulagdo de distancia
ndo levam em conta o esforco dos atletas, suas estratégias e 0s possiveis ajustes no

comportamento do nado que emergem em distancias reais de nado.



Em suma, o conjunto dos estudos mostra que nadadores habilidosos fazem uso
de diferentes padrbes temporais de bracada ao nadar simulacGes de distancias distintas.
Entretanto, a maioria deles utiliza delineamentos compreendendo o nadar em velocidade
méaxima simulada em relacdo as distancias de prova. Sendo a distancia percorrida fator
decisivo a validade ecologica do nadar, este delineamento pode ter afetado seus
resultados.

Assim, considerando que atletas realizam ajustes no comportamento do nadar
frente a diferentes restricGes da tarefa para maximizar a eficiéncia da performance ha
necessidade de mais estudos, especificamente, que envolvam situacfes caracterizadas
por alta validade ecoldgica, por exemplo, utilizando a distancia real da prova.

Os estudos até aqui apresentados mostraram que o0s atletas com melhor
desempenho sdo aqueles capazes de realizar ajustes diante de diferentes restrices da
tarefa  (flexibilidade motora). Entretanto, comportamentos habilidosos séo
caracterizados concomitantemente pela consisténcia e flexibilidade da acdo motora
(CONNOLLY, 1977; GLENCROSS, 1980). A seguir serdo apresentados estudos que

envolvem esta perspectiva de investigacdo do nadar.

2.1.2 CONSISTENCIA E FLEXIBILIDADE DO NADAR

Um conjunto de estudos tem indicado que individuos habilidosos no nado crawl
sejam eles criangas, adolescentes, masters ou atletas de elite nacional, apresentam
consisténcia e flexibilidade no comportamento. Em relacéo a organizacao da bracada do
nado crawl, o percentual do tempo nas fases aérea e aquética das bracadas direita e
esquerda e sua variabilidade tém sido propostas por Freudenheim, Basso Xavier Filho,
Silva, Madureira e Manoel (2005), como medidas de aspectos invariantes, ou seja, que
correspondem a macro estrutura da habilidade (i.e. nivel macro da representacdo mental
da habilidade). Por sua vez, o tempo total de execucdo de cada componente da bragada
tem sido proposto como medida de aspecto variante, que corresponde a micro estrutura
da habilidade (i.e. nivel micro da representacio mental da habilidade)
(FREUDENHEIM et al., 2005). Portanto no nadar, as medidas do tempo total de ambos
0s bracos, bem como o tempo do ciclo de bracadas evidenciam os ajustes paramétricos
da habilidade; por sua vez, a magnitude da variancia das medidas citadas permite
analisar a variabilidade da execucdo referente & sua estrutura — aspectos invariantes - e
parametros — aspectos variantes (FREUDENHEIM et al., 2005).



Por exemplo, no contexto da proposta do programa de acdo organizado
hierarquicamente  (MANOEL, BASSO, CORREA, TANI, 2002; MANOEL,
CONNOLLY, 1995, 1997; TANI, 1995, 2005), Madureira (2006) ao investigar o efeito
da modificacdo da tarefa na bracada do nado crawl em criancas em niveis de habilidades
distintos, verificou que os nadadores mantiveram a organizacao temporal da bracada do
nado crawl ao longo de trés condicOes experimentais distintas. Entretanto, foi também
verificado que a organizacdo temporal da bracada dos mais habilidosos foi mais
consistente em relacdo a bracada dos menos habilidosos e as alteracées de desempenho
em funcdo das condigbes experimentais foram efetuadas por ambos os grupos,
exclusivamente a partir de ajustes dos aspectos variantes das bracadas, portanto, via
ajustes paramétricos. No estudo de Apolinario et al. (2012) que investigou o efeito de
diferentes padrbes respiratorios na consisténcia e variabilidade da bracada do nado
crawl de adolescentes habilidosos, os resultados permitiram inferir que o padrédo
respiratério afetou o desempenho dos jovens atletas. Especificamente, diante da
modificacdo do padrdo respiratdrio, os atletas mantiveram a estrutura temporal do
movimento das bracadas (aspectos invariantes), e efetuaram ajustes no tempo total na
fase aérea da bracada (aspectos variantes).

Esses dois estudos apresentados sugerem que: 1) nadadores mantém a estrutura
temporal da bracada (timing relativo) em condi¢bes experimentais distintas; 2) em
relacdo a variabilidade do timing relativo da bracada, os nadadores mais habilidosos
demonstram ser mais consistentes quando comparados aos menos habilidosos 3) em
relagdo aos aspectos variantes da bragada, os estudos possibilitam afirmar que os
nadadores realizam seus ajustes frente as restricbes apresentadas. Portanto, estes
resultados podem ser explicados a partir da visdo continua do processo de aquisicdo de
habilidades motoras (TANI, 1995; 2005; TANI, CORREA, BASSO, BENDA,
UGRINOWITSCH e CHOSHI, 2014), desta forma, frente a modificacdo da tarefa, ao
mesmo tempo em que os nadadores apresentam manutencao da organizagdo temporal da
bracada garantindo sua consisténcia, os mesmos alteram o pardmetro tempo total para se
ajustar as demandas especificas, ou seja, para garantir sua flexibilidade
(FREUDENHEIM, 2008).

Em suma, o conjunto dos estudos sobre o nadar avanca no conhecimento sobre
as caracteristicas do desempenho e da organizacdo temporal das bracadas de diferentes
grupos de nadadores (diferentes idades, niveis de desempenho e habilidade), em
diferentes distancias simuladas e em diferentes condigdes de respiragdo. No entanto,



estes estudos foram realizados em piscina, ou seja, em ambiente que possibilita o
controle de variaveis como luminosidade, temperatura, turbuléncia da superficie,
temperatura da agua e fluxos de correnteza, por exemplo. Nesse sentido, surge a questao
que norteia o presente estudo: como seriam as caracteristicas do desempenho e da

organizacdo temporal das bracadas no nadar praticado em ambiente de aguas abertas?

2.1.3 O NADAR EM AGUAS ABERTAS

Quando atletas nadam em suas raias na piscina, pode-se afirmar que 0s mesmos
realizam uma habilidade fechada (GALLAHUE, 2002; GALLAHUE, DONNELLY,
2008; SCHMIDT, WRISBERG, 2008; MAGILL, 2011), em razdo das condicoes
previsiveis do ambiente. No entanto, quando eles nadam em aguas abertas, por
exemplo, no mar, as caracteristicas do ambiente sdo muito mais instaveis e
imprevisiveis. O QUADRO 01 apresenta as caracteristicas do nadar nesses dois
ambientes.

QUADRO 01. Condicdes ambientais em provas realizadas na piscina e em aguas
abertas, em relacdo as tomadas de decisdo, direcionamento do nadador, fluxo, superficie

e temperatura da agua, referéncia para deslocamento e possibilidade de intercorréncias
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Observando o QUADRO 01, pode-se supor que o nadar em aguas abertas possui
demandas com potencial de induzir comportamentos de nado ajustados ao ambiente.
Essa suposicdo é reforcada pelo fato de que os campebes mundiais de piscinas
normalmente ndo foram bem sucedidos no nadar em provas de aguas abertas e, vice-
versa. Estudos tém sido realizados com o intuito de identificar as variaveis que

determinam o desempenho de nadadores de aguas abertas.

2.1.3.1 ESTUDOS SOBRE O NADAR HABILIDOSO EM AGUAS ABERTAS



Vanheest, Mahoney e Herr (2004) investigaram as caracteristicas
antropométricas de oito atletas americanos de elite em &guas abertas, quatro homens e
quatro mulheres, e as compararam as de atletas de piscina. Os resultados mostraram que
os atletas de aguas abertas sdo menores e mais leves que os nadadores de piscina em
ambos os géneros, apresentando também menor percentual de massa magra. Estes dados
corroboram os dos estudos que compararam nadadores de piscina e triatletas
internacionais (MILLET et al., 2002; BOTTONI, LANOTTE, BOATTO, BIFARETTI,
BONIFAZI, 2011; MILLET, VLECK, 2011) e nacionais (CASTRO, GUIMARAES,
MORE, LAMMERHIRT, MARQUES, 2005). Assim, as caracteristicas dos nadadores
de &guas abertas sdo diferentes daquelas de piscina, portanto, especificas para enfrentar
as demandas da sua modalidade.

Millet et al. (2002), na tentativa de entender os atletas que hadam em ambiente
de menor estabilidade, compararam a capacidade de ajuste da coordenacdo entre 0s
bracos de nadadores de elite de piscina (15) e triatletas (19). A tarefa consistiu em nadar
a distancia de 50 metros em seis velocidades diferentes. Os resultados mostraram que
em relacdo as velocidades mais baixas, ao nadar em alta velocidade, os triatletas
aumentam as fases propulsivas da bracada menos do que os nadadores de piscina; além
disto, aumentam o tempo na execucdo da fase de recuperagdo da bragada enquanto os
nadadores de piscina reduzem a mesma. Os autores também verificaram que somente o
grupo de nadadores de piscina ajustou a coordenacdo entre os bracos de forma a
maximizar a performance. Para Millet et al. (2002), os triatletas tendem a reduzir sua
“eficiéncia” técnica em velocidade méxima, encurtando o comprimento das bracadas
sem alteracdo da frequéncia de movimentos, o que os caracteriza como “inaptos” para
reorganizar o padrdo de nado na piscina, frente ao aumento da demanda de velocidade.

Ja Castro et al. (2005) investigaram os parametros cinematicos do nado crawl de
15 nadadores competitivos de provas de piscina (nove velocistas e seis fundistas) e sete
triatletas. Eles foram comparados sob diferentes condi¢des de nado (trés intensidades -
baixa, moderada e alta - com e sem respiracdo). As varidveis usadas para analisar o
comportamento do nado foram: comprimento (Cb) e frequéncia média de bracada (Fb),
velocidade média (Vm) e indice médio de nado (IN). Os resultados mostraram que 0
aumento da intensidade do nado resultou, nos trés grupos, em diminuicdo de Cb,
aumento na Fb e Vm e IN. Para os autores, nadadores e triatletas utilizaram-se do
aumento da Fb como estratégia para o incremento da Vm. O IN foi inferior para os



triatletas quando comparado aos nadadores de fundo e velocistas. Ainda, os triatletas
apresentaram para todas as 6 condi¢cdes experimentais envolvendo o uso ou ndo da
respiragdo, comprimentos de bragadas menores que os demais nadadores.

Bottoni et al. (2011) compararam a magnitude de pressdo gerada pelas maos de
triatletas e nadadores de elite de piscina, em diferentes velocidades. Os autores
concluiram que os grupos demonstraram formas distintas das curvas de pressao,
especificamente, nas fases subaquéticas ndo propulsiva e primeira propulsiva. Os
triatletas apresentaram variabilidade maior no padrdo de pressdo em comparagdo a dos
nadadores de piscina. Os autores relacionaram esta diferenca as documentadas na
literatura sobre nadadores principiantes versus peritos. Vale ressaltar que o triathlon
envolve o nadar em aguas abertas. Assim, no contexto do presente estudo, as diferencas
de resultados encontradas entre nadadores de piscina e triatletas nadando na piscina,
mais do que indicarem falta de habilidade, podem estar relacionadas aos ajustes
especificos necessarios ao nadar em aguas abertas efetuado pelos triatletas; talvez, os
triatletas podem ter apresentado comportamentos especificos a sua modalidade.

O Unico estudo encontrado na literatura que investigou o comportamento de
nado de nadadores de aguas abertas foi realizado por Invernizzi, Limonta, Bosio,
Scurati, Veicsteinas e Esposito (2014), em piscina. Eles investigaram a bragada (angulo
de cotovelo, frequéncia e comprimento) usada pelos nadadores de aguas abertas antes e
apos nadarem 50 metros em maxima velocidade, antes e imediatamente ap6s a
simulacdo de 25 km de nado ininterrupto em piscina. Os autores detectaram que a
velocidade, a frequéncia e o comprimento das bracadas dos atletas do teste de
velocidade méxima antes para o depois da simulacdo de nado de 25 km diminuiram,
respectivamente, de 1.914+0.01 mes-1, 0.94+0.01 ciclos-1 e 1.99+0.02 meciclos-1 para
1.45+0.01 mes-1, 0.78+0.01 ciclos-1 e 1.84+0.03 mecicloe-1. Ja durante a prova de 25
km, a velocidade e o comprimento diminuiram significativamente, enquanto a
frequéncia de bragadas e o angulo dos cotovelos ndo se alteraram.

Em suma, estudos envolvendo nadadores de &guas abertas sdo escassos e
limitados pela simulacdo do nado em piscina, sendo assim, mais do que apresentar
resultados inconclusivos, suscitam questfes a respeito de seu comportamento natatorio
em condigdes reais de distancia e meio ambiente. Desta forma, h4 a necessidade de

estudos que investiguem a adaptacao do padrdao de nado em aguas abertas.

3 OBJETIVO



Investigar as caracteristicas do desempenho e da organizacdo temporal das
bracadas de nadadores de &guas abertas. Mais especificamente, conhecer quais recursos
os atletas de aguas abertas lancam mao para atingir sua meta de vencer um percurso em
situacdo real de distancia e natureza do ambiente no menor tempo possivel, bem como,
identificar as caracteristicas do comportamento motor das bracadas nos momentos

inicio, meio e fim da tarefa.

4 METODO

4.1 Amostra

Apos a assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, 28 atletas de
travessia maritima, de ambos os géneros, participaram da amostra inicial do estudo.
Como critério de inclusdo os atletas deveriam ter experiéncia minima e especifica em
provas de aguas abertas de 5 anos e/ou 40 competicGes disputadas em eventos oficiais.

Alguns fatores contribuiram para a perda amostral de 20% entre eles:
adversidades ambientais como chuva, mudancas abruptas de vento e, por conseguinte, a
formacdo de ondulag¢bes que poderiam colocar em risco a integridade dos participantes;
manipulacdo equivocada e ou perda do sinal dos equipamentos que registravam o
desempenho dos atletas; e, erro no enquadramento das imagens dos atletas durante a
filmagem. Erros no enquadramento ocorreram em funcdo da distancia de passagem do
atleta do ponto de coleta da imagem e/ou devido a instabilidade da embarcacao na qual
estava afixada a cAmera, no momento de passagem do nadador. Assim, a amostra final
com todas as varidveis integralmente computadas foi constituida por 23 atletas, sendo
19 do género masculino e 4 do género feminino com média de idade de 26,4(£3,2) anos.

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica e Pesquisa da Escola de
Educacdo Fisica e Esporte da Universidade de Sdo Paulo (protocolo: CAEE
19515613.4.0000.5391)

4.2  Tarefa
O estudo foi realizado em mar aberto em uma praia do litoral do estado de S&o

Paulo. A tarefa consistiu em, no menor tempo possivel, nadar a distancia de 1500

metros distribuidos em formato de circuito triangular com deslocamento em sentido



horéario, que envolvia variacdes de profundidade e correnteza, tipicos de prova de dguas
abertas. O percurso de nado caracterizou-se, pela distancia de 350 metros nas laterais do
circuito, 35 metros na sua base e 15 metros no apice (FIGURA 1). Para completar a

tarefa os nadadores deveriam percorrer duas vezes 0 mesmo circuito sem interrupcoes.

4.3  CondicGes climaticas

As coletas de dados foram realizadas em seis dias nos meses de abril e maio de
2015, periodo em que a estabilidade térmica e pluviométrica do litoral é maior. Para a
previsdo dos dias de coleta utilizou-se os dados do Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climéaticos — (CPTEC/INPE). Outro fator importante foi a manutencdo do
horério (14: 00 as 17:00) e local de inicio das coletas, para evitar que as condi¢bes
interferissem na execucdo da tarefa. Em estudos piloto, detectou-se que as correntezas
maritimas tipicas do local apresentavam entre 8:00 e 10:00hs aumento de intensidade e
inversBes de dire¢do, sendo que o mesmo fendbmeno também se repetia entre 18:00 e
19:30hs. Estes horarios foram, portanto, evitados.

Com base nos dados do CPTEC/INEP pbde-se identificar que a temperatura
ambiente nas coletas foi de 26 (+2,5) graus, com umidade do ar em 70(x5)% e ventos
com velocidade de 5 (£1,3) km/h. Ventos superiores a 10km/h tornam a superficie da
agua turbulenta, o que poderia interferir no comportamento dos atletas. A temperatura

da agua foi registrada como 24(+0,5) graus nas coletas.
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FIGURA. 1 Distribuicdo do percurso de 1500 metros com identificacdo dos pontos de

coletas de dados.
4.4  Delineamento e procedimentos

Importante esclarecer que no presente estudo ndo foi adotado tratamento
diferenciado para o0s participantes. Inicialmente, os atletas foram informados
individualmente pelo experimentador sobre a tarefa, e especificamente sobre a
caracteristica triangular do circuito, e que o mesmo deveria ser percorrido no sentido
horéario. Os voluntarios também foram informados sobre as distancias que indicavam os
pontos de coleta, sendo elas: inicio (20 a 40 metros), meio (800 a 820 metros) e final
(1450 a 1470 metros) e que a sinalizacdo destes pontos seria realizada por embarcacao
que estava ancorada, desta forma, obrigatoriamente os atletas deveriam passar pelos
pontos, com distancias menores que 5 metros. A seguir foi solicitado que realizassem
uma volta no percurso (750 metros) com funcdo de potencializar o aquecimento dos
nadadores, bem como, favorecer que os mesmos reconhecessem aspectos como:
temperatura da agua, ondulacGes e de pontos externos que pudessem servir como
referéncia para a tomada de decisdo de navegacdo no percurso. Todos os atletas foram
solicitados individualmente para que simulassem seu comportamento em situacoes reais
de competicdo, reproduzindo comportamentos de velocidade adotados em provas,
assim, as proporcdes de intensidades e estratégias de nado foram individuais.

Apdbs o aquecimento e reconhecimento do percurso, os nadadores tiveram 0s
equipamentos para as medidas de desempenho afixados em seus antebracos, sendo eles,
um GPs e um crondmetro que foram posicionados acima da cabeca da ulna ou do
epicondilo lateral. Esses instrumentos também foram utilizados como marcadores que
caracterizaram o inicio e final das fases da bragada na analise temporal.

Todos os atletas realizaram largada individual e o intervalo de tempo para a
saida do proximo nadador foi de 5 minutos, estratégia esta que tinha como intuito
inviabilizar o alcance do nadador da dianteira, e assim evitar o drafting e o
redirecionamento da navegacao utilizado pelo atleta da largada anterior. Finalmente, um
auxiliar de coleta ligava os aparelhos no momento antes da partida do participante e 0s



desligava quando o nadador cruzava a linha final do percurso.

4.5 Instrumentos

45.1 Filmagem

Foi utilizada uma filmadora, da marca Nikon Coolpix S5300 com sensor de
CMOS 16MP para captar os momentos de entrada e saida dos bragos da agua. A
filmadora foi posicionada a 1,5 metros da superficie da &gua, em uma embarcacéo de 3
metros de comprimento por 1,5 metros de largura, movida a remos e que permaneceu
ancorada em dois pontos especificos da coleta (ver FIG. 1). Portanto, assim que 0
nadador passava pelos dois pontos iniciais de coleta a embarcacdo era posicionada no

ponto de chegada.

4.5.2 Anélise de video

O software Kinovea 8.20 foi utilizado para a obtencdo dos tempos em

milissegundos de cada fase da bracada para ambos os bragos.

4.5.3 Equipamentos para a captagdo das medidas de desempenho

No estudo piloto utilizou-se o GPS da marca Garmim modelo forerunner
910XT. Entretanto, sua utilizacdo apresentou limitacdes na memorizacdo dos sinais nos
momentos de maior imersdo dos bracos na agua no meio da prova, 0 que provocou
perda dos dados. Desta forma, optou-se pelo GPS da marca Garmin modelo Fénix 2.
Este instrumento permitiu o registro dos desempenhos dos atletas ao longo de toda a
prova sem que houvesse a perda de sinais via satélite. Com este equipamento foi
possivel registrar as variaveis de tempo total para completar o percurso, velocidade
média e distancia real percorrida. J& o crondmetro da marca FINIS modelo Accusplit
Eagle AX602 permitiu quantificar a frequéncia de bragadas por minuto nos pontos de
coleta.



4.6 Medidas

Foram utilizadas medidas de desempenho e de organizacao temporal da bracada,

que serdo descritas a seguir.

4.6.1 Medidas de desempenho

Para a analise do desempenho utilizou-se de medidas tradicionais do nadar
(MAGLISCHO, 2003; STAGER, TANNER, 2005; SEIFERT, CHOLLET, MUJIKA,
2011) entre elas: o tempo total para nadar a distancia (compreendeu o tempo
transcorrido entre a largada e a transposicdo da bracada na linha final do percurso); a
velocidade média para completar o percurso (produto da relacdo entre a distancia total
percorrida pelo atleta no circuito e o tempo total para a realizagdo da tarefa); e a
frequéncia de bragadas por minuto (quantidade de bracadas realizadas em 20 segundos
de analise, extrapolada para unidade de minuto).

Diferentemente das provas de piscina, nas de aguas abertas o atleta ndo possui
limitacdo de percurso (raias), portanto, ele estd mais susceptivel a variacbes no
deslocamento médio lateral que resultam em distancia maiores de nado do que as
estabelecidas no tracado do percurso (Quadro 01). Portanto, uma variavel inédita até o
momento ndo encontrada na literatura, foi adicionada como medida de desempenho: a
distancia total real percorrida ao longo do percurso (metragem percorrida pelo atleta no
circuito de 1500 metros e que é resultante da assimetria de forcas das bracadas e das
decisbes tomadas pelo nadador frente as adversidades do ambiente como correntezas e

ondulagoes).

4.6.2 Medidas de organizacdo temporal das bracadas

As medidas utilizadas estavam relacionadas aos aspectos invariantes que
correspondem a estrutura da habilidade (consisténcia), aos aspectos variantes, que
correspondem a sua parametrizacdo (flexibilidade) e a variancia dos mesmos
(SCHMIDT, 1985, 2003; FREUDENHEIM, 1999; TANI, 1995, 2005).

Deve-se ressaltar que para assegurar a robustez das variaveis analisadas foram

considerados trés ciclos de bragadas consecutivos, realizados em cada um dos trés



pontos de captagdo caracterizados como inicio, meio e fim da prova.

4.6.2.1 Medidas dos aspectos invariantes

Estas medidas permitem a andlise da consisténcia no padrdo temporal das
bracadas, bem como, a sua variabilidade (FREUDENHEIM et al., 2005;
MADUREIRA, 2006; SILVA, 2008; APOLINARIO et al., 2012). Para calcular estas
variaveis, foi necessario primeiro obter o tempo da duracdo total da bracada,
caracterizado como a somatdria do tempo em milissegundos do movimento de ambos 0s
bracos (tempo absoluto). Em seguida, se decompds cada bracada em fases aérea e
aquatica, sendo o inicio da fase aquéatica determinado pela entrada do punho na agua e
seu final pela sua saida. A fase aérea foi marcada pela saida do punho da agua até sua
entrada novamente na agua. Desta forma, a partir da duracdo total da bracada e as
duracBes de cada fase (aquatica e aérea) foi possivel calcular o timing relativo das
mesmas, variavel esta que consiste na porcentagem do tempo total de movimento
(duracdo total da bracada) gasto em cada fase. Sendo assim, as medidas derivadas
foram: distribuicdo e variabilidade do timing relativo das fases aquética e aérea dos

bragos direito e esquerdo.

4.6.2.2 Medidas dos aspectos variantes

Estas medidas permitem a andlise da parametrizacdo do comportamento motor,
isto é, a flexibilidade do comportamento expressa pela variabilidade da sua
parametrizacdo. Para se calcular os aspectos variantes das bracadas utilizou-se o tempo
total do ciclo de bracadas (milissegundos) que é resultante da somatéria do tempo
necessario para realizar uma bragada com cada braco (direito e esquerdo). Em seguida,
analisou-se o tempo absoluto da bragada, caracterizado como a soma do tempo para
executar as fases aquética e aérea de cada brago, bem como os tempos isolados de
realizacdo da fase aérea e da fase aquética de cada um dos bracos. Para caracterizacdo
dos momentos de entrada e saida dos bracos na agua utilizou-se 0s momentos de

entrada e saida do punho descrito anteriormente.

4.7 Tratamento dos dados e analises estatisticas



Apos a confirmagdo da normalidade dos dados optou-se pela anélise de variancia
de medidas repetidas com post hoc de Bonferroni para comparacdo entre o0s trés
momentos da prova para todas as variaveis analisadas.

O teste de correlacdo de Pearson permitiu a analise da magnitude das relacGes
entre as variaveis de desempenho.

O teste t de Student para medidas pareadas foi utilizado para comparar as
possiveis diferencas entre os bracos direito e esquerdo nos diferentes momentos.

Para andlise do poder da amostra utilizou-se o programa Gpower versao 3.1



5. RESULTADOS

51  Medidas de desempenho

Os dados descritivos apresentados na TABELA 1 apresentam as caracteristicas
do desempenho dos nadadores para a prova como um todo, chamando a atencdo a
diferenca da distancia nadada com relacéo a distancia real do percurso. Ja as FIGURAS
2 e 3 demonstram diferencas nos tragados de percurso ao longo da prova adotados pelos

atletas.

TABELA 1 - Desempenho de nadadores de travessias maritimas em uma simulacdo da
tarefa para a distancia de 1500 metros.

Tempo Distancia (mts) Vm (m/s) Fbm

1826 (1'16) 1601 (73) 1,44 (0,06) 80 (4,3)

Os dados séo apresentados na forma de media e desvio padrdo. Frequéncia de bracadas média por minuto
ao longo da prova (Fbm).

FIGURA 2 - Atleta com percurso de 1520 mts FIGURA 3 - Atleta com percurso com
1630mts



Na TABELA 2, pode-se observar que os atletas apresentaram comportamentos
das frequéncias das bracadas diferentes nos trés momentos de anélise da execucao da

tarefa.

TABELA 2 - Frequéncia de bracadas médias (Fbm) e diferenca relativa entre os trés
momentos (A%) de uma simulac¢ao de prova maritima para a distancia de 1500 metros.

Fbml FbmM FbmF A%le M A%M e F A%leF

87(5,3) 70 (5,8) ® 83 (5,2)°° -19,54 +18,57 -4,59

A frequéncia de bragadas por minuto para os trés momentos da prova (inicio, meio e fim) é indicada
respectivamente pelas siglas Foml, FomM e FbmF.

a diferenca estatisticamente significante; p < 0,05; entre os momentos Inicio e Meio;

b diferenca estatisticamente significante; p < 0,05; entre os momentos Meio e Fim;

c diferenga estatisticamente significante; p < 0,05; entre os momentos Inicio e Fim.

A andlise de variancia de medidas repetidas detectou diferencas significativas
[F: 22= 11,733; p= 0,002] para Fbm entre os momentos inicio e meio da tarefa (I-M)
p=0,000, meio e fim da prova (M-F) p=0,000, bem como, entre 0s momentos inicio e
fim (I-F) p=0,007. Na andlise descritiva das diferencas entre 1 e M observou-se
diminuicdo de 19% da Fbm, cerca de 17 bracadas a menos por minuto, na condicdo M e
F foi detectado um aumento na Fbm de 18% resultando na elevacdo média de 13
bragcadas por minuto e por sua vez, na condicdo I-F registrou-se alteracdo de 4% na Fbm

resultando em uma média de 5 bragadas a menos por minuto.

A TABELA 3 mostra a existéncia de correlagdes entre algumas varidveis de
desempenho, identificando relacdes entre o tempo total que os atletas levaram para
completar o percurso e a distancia total percorrida, bem como o volume de bragadas

adotado entre os momentos meio e fim da prova.

TABELA 3 - Magnitude das correlagdes entre as variaveis de desempenho tempo total
em segundos (Tt), distancia total percorrida (Dist), frequéncia média de bracadas para o
inicio (Fbl), meio (FbM) e fim da tarefa (FbF) e velocidade média para completar o
percurso (Vm).

Tt Dist Fbl FbM FbF Vm

*%

Tt. 1 , 667 - 428* -, 030 , 119 -,

*%

670 »
Dist. ,667 1 -,385 -,027 -,005 ,104




*

Fbl. - 428 -385 1 435 282 177

* *%

FbM. -,030 -,027 ,435 1 ,804 ,021
FbF 119 -,005 ,282 ,804 1 -,145
vVm. -,670 ,104 177 ,021 -,145 1

* indica p> 0,05; ** indica p> 0,01.

Através da anélise das correlacdes utilizando o modelo de Pearson identificadas
na TABELA 3, foi possivel observar forte relagdo entre o tempo e a distancia percorrida
pelos atletas (r=0,66, p=0,001), indicando que quanto maiores os trajetos de percurso

adotados pelos nadadores piores foram 0s seus desempenhos para tempo e vice-versa.

Também, podem-se observar correlacbes positivas entre a frequéncia de
bracadas no inicio e no meio da tarefa (r=0,43, p=0,03), bem como no meio e final da
prova (r=0,80, p=0,000). Estes dados parecem indicar que atletas que apresentam
frequéncias mais altas de bragcadas em uma determinada parte do percurso também terdo
maior probabilidade de apresentar frequéncias maiores nas outras etapas.

Ainda, foi detectada correlacdo negativa para tempo total da prova e as
frequéncias de bracadas inicias (r= -0,42, p=0,042), isto €, nadadores mais rapidos
realizaram mais bracadas por unidade de tempo do que os demais, nesta parte especifica
da prova.

5.2  Medidas da organizacao temporal das bracadas

5.2.1 Aspectos variantes das bragadas

As TABELAS 4 e 5 apresentam os resultados para 0 comportamento temporal
das bracadas em milissegundos para ambos 0s bragos nas fases aérea e aquatica. Os
resultados descritivos indicam que os nadadores utilizaram tempos diferentes nas fases
das bragadas para os trés momentos de investigacdo, em particular, os dados parecem
mostrar que apesar de os tempos das fases aquética e aérea para 0s bracgos direito e

esquerdo serem distintos, o tempo total das bracadas dos bragos foi similar.



TABELA 4 - Descricdo em milissegundos do comportamento temporal (aspectos
variantes) de ambos os bracos nas duas fases da bracada para os trés momentos da
tarefa.

Nado

Variavel
ariave | M F

Tempo do ciclo total
29335 (272,9)  3564,73 (157,13)*  3123,96 (193,53)°
Tempo da fase aérea do brago direito

339 (80,0) 358,01 (50,51) 308,15 (45,6)" ©
Tempo da fase aquética do braco direito

1113 (103,6) 1420,33 (63,73) ® 1250,25 (90,86)" ¢
Tempo total da bracada do braco direito

1461 (136,6) 1783,35 (77,66) ® 1558,40 (95,94)™ ¢
Tempo da fase aérea do braco esquerdo

392,1 (94,3) * 400,1 (69,60) * 355,56 (76,09)" “*
Tempo da fase aquatica do braco esquerdo

1084,2 (103,3) 1381,2 (100,7) ** 1210,01 (83,19)> **
Tempo da bragada do braco esquerdo

1472 (137,7) 1781,4 (83,05) 1565,57 (98,92)> ¢

Os dados sé&o descritos na forma de média (desvio padréo).

% diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Inicio e Meio;
b diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Meio e Fim;

¢ diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Inicio e Fim.
*Indica diferenca entre os bragos direito e esquerdo

A TABELA 4 apresenta 0 comportamento das variaveis para os trés momentos
da prova. A anélise de variancia para medidas repetidas indicou que:

- 0s nadadores apresentaram tempos de ciclo de bragadas diferentes para os trés
momentos da tarefa: [Fp. 23= 27,395; p=0,000] para o inicio e meio; (I-M) p=0,000,
meio e final (M-F) p= 0,000 e inicio e final (I-F) p= 0,052. No momento inicial os
ciclos foram mais rapidos, e 0 meio da tarefa foi caracterizado por ciclos de bracadas
mais lentos que os extremos da mesma;

- as bracadas analisadas isoladamente, nos trés momentos apresentaram
diferencas estatisticas: [F; 23= 67,729; p=0,000] para o 1-M p=0,000, M-F p= 0,000 e



I-F p= 0,053 para o lado direito e [F(. 23= 10,755; p=0,000] para 1-M p=0,004, M-F p=
0,027 e I-F p= 0,022 para o lado esquerdo;

- as fases aérea e aquética do lado direito apresentaram também diferencas
estatisticas, sendo elas respectivamente [F,. 3= 7,741; p=0,001] para o 1-M p=1,00, M-
F p= 0,000 e I-F p= 0,053 e [F(: 23= 75,643; p=0,000] para o I-M p=0,000; M-F p=
0,000 e I-F p=0,000.

- as fases aéreas e aquaticas do lado esquerdo apresentaram também diferencgas
estatisticas, sendo elas respectivamente [F,. 3= 7,417; p=0,002] para o 1-M p=1,00, M-
F p=0,001 e I-F p= 0,051 e [F(. 23= 9,810; p=0,000] para o I-M p=0,001, M-F p= 0,04
e I-F p=0,001.

Estes resultados indicam, com excecdo da fase aérea, para ambos os bracos nos
momentos | e M em todas as demais condi¢Ges das bracadas, que os nadadores
apresentaram comportamentos temporais diferentes ao longo do tempo.

O teste t de Student foi utilizado para analisar as possiveis diferencas entre 0s
bragos direito e esquerdo em cada um dos momentos da tarefa e os resultados foram:

- diferencas evidenciadas entre as fases aérea dos bragos direito e esquerdo,
sendo respectivamente, para os momentos | (t= -2,19; GL 23; p=0,038), M (t= -3,41;
GL 23; p=0,002) e F (t= -3,28; GL 23; p=0,003);

- as fases aquéticas dos bracos direito e esquerdo, os resultados para 0s trés
momentos foram, respectivamente I(t= 1,55; GL 23; p=0,133), M (t= 1,49; GL 23;
p=0,03 e F (t= 1,41; GL 23; p=0,01);

Os dados monstram que os atletas apresentam comportamentos distintos ao se
analisar as fases aéreas das bracadas direita e esquerda, no mesmo momento do nado,
com excecao para a fase aquatica dos bragos no inicio da tarefa. No entanto, apesar das
diferencas entre os componentes, o tempo total das bracadas direita e esquerda néo
apresentaram o mesmo comportamento | (t= -1,38; GL 23; p=0,179), M (t=-,97; GL 23;
p=0,339) e F (t= -1,09; GL 23; p=0,285). Desta forma, os atletas, mesmo nadando em
condicBes de &guas abertas, realizaram tempo de bracadas totais simétricos, com
diferengas inferiores a 12 milissegundos, quando computado o comportamento médio

de trés ciclos continuos.

Os dados descritivos da TABELA 5 indicam que os nadadores mostraram
aumento no tempo de realizacdo do ciclo de bragadas na transicdo do momento | e M;

entretanto, com relagdo a transicdo M e F eles diminuiram o tempo do ciclo, e



apresentam entre os momentos | e F aumentos nos tempos desta variavel. Este mesmo
comportamento se manteve ao se analisar o desempenho isolado de cada bracada para
ambos os bragos, bem como para as fases aérea e aquatica das bragadas.

TABELAS5- Magnitude das mudancas relativas do comportamento temporal
(aspectos variantes) de ambos os bracos nas duas fases da bracada para os trés

momentos da tarefa

Variavel Nado
ariave A%l e M A%M ¢ F A% ¢ F

Tempo do ciclo total

+21,51 -12,37 + 6,08
Tempo da fase aérea do brago direito

+ 5,05 - 13,96 - 10,06
Tempo da fase aquética do brago direito

+ 26,89 -12,28 + 10,16
Tempo total da bragcada do braco direito

+22,03 -12,61 + 6,22
Tempo da fase aérea do brago esquerdo

+2,04 -11,25 - 10,42
Tempo da fase aquética do braco esquerdo

+ 27,39 -12,38 +10,41
Tempo da bracada do brago esquerdo

+ 20,99 -12,12 + 5,94

Os dados sdo descritos na forma de média (desvio padréo).

# diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Inicio e Meio;
b diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Meio e Fim;

¢ diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Inicio e Fim.
*Indica diferenca entre os bragos direito e esquerdo

Com base nos dados apresentados na TABELA 5 é possivel afirmar que os
nadadores realizaram 0s maiores ajustes no tempo total da bragada na fase aquatica em
ambos os bragos entre as condicGes | e M da tarefa, atingindo uma magnitude temporal
de mais de 20%. Ja as menores modificaces no comportamento da bracada (>7%)
foram observadas entre os momentos | e F para o tempo total dos dois bragos.

Particularmente, os tempos da fase aerea das bracadas quando comparadas as
condigdes | e F mostram uma reducdo de 10%, que foi similar ao aumento para os
tempos da fase aquética de ambos os bragos na comparacdo deste momento da tarefa.
Esta caracteristica de mudanca ndo ocorreu em nenhum dos outros momentos de

analise.



5.2.1.1 Variabilidade das medidas dos aspectos variantes das bragadas

TABELA 6 - Variabilidade nas caracteristicas variantes em trés bracadas de ambos 0s
bracos nas duas fases da bracada para os trés momentos da tarefa

., Nado
Variavel I M =
Tempo do ciclo total
68,16 64,49 70,58
Tempo da fase aérea do brago direito
29,55 25,75 19,27°
Tempo da fase aquética do braco direito
40,61 45,75 34,35
Tempo da bragada do brago direito
39,82 21,24° 40,35
Tempo da fase aérea do braco esquerdo
38,9 28,8 25,46°
Tempo da fase aquatica do braco esquerdo
65,09* 47,24 37,87°
Tempo da bragada do braco esquerdo
49,07* 49,85* 41,13

Os dados sdo descritos na forma de média (desvio padréo).

a diferenga estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Inicio e Meio;
b diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Meio e Fim;
c diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Inicio e Fim.
*Indica diferenca entre os bragos direito e esquerdo

Na TABELA 6 pode-se observar que com relacdo a variabilidade dos aspectos
variantes, os nadadores apresentaram 0s seguintes comportamentos:

- 0 ciclo das bracadas ndo apresentou diferenca estatistica entre os trés
momentos da tarefa [F; 2= 0,389, p=0,680] para | e M p=0,913; M e F p=0,505; | e F
p=0,261; desta forma apesar dos nadadores utilizarem tempos diferentes entre os
tempos totais de bragadas para os trés momentos analisados (ver TABELA 4 — tempo
do ciclo total), ainda assim foram capazes de manter a mesma magnitude de
variabilidade;

- as bragadas analisadas isoladamente, nos trés momentos, apresentaram

diferengas estatisticas entre as condi¢des | e M; M e F do braco direito, mas ndo para as



demais condigdes. Os resultados foram [F . 2= 390,690; p=0,000] para I-M p= 0,000,
M-F p= 0,000 e I-F p=1,000 para o lado direito e [F. 2= 1,040; p=0,362] para I-M
p=1,000, M-F p= 0,655 e I-F p=0,353 para o lado esquerdo;

- as fases aérea e aquatica do lado direito também apresentaram consisténcia da
variabilidade ao longo da prova, com a excecdo da fase aérea para 0s momentos | e F.
As diferencas estatisticas foram, respectivamente, [F; 2= 21,839; p= 0,003 ] para I-M
p= 0,339, M-F p= 0,425 e I-F p= 0,023 e [F; 22= 2,029; p= 0,144] para I-M p=1,000,
M-F p= 0,203 e I-F p=0,365;

- as fases aéreas e aquaticas do lado esquerdo apresentaram também,
consisténcia da variabilidade, com exce¢do para os momentos | e F das fases [Fp. 2=
4,498; p=0,017] para I-M p=0,181; M-F p= 1,000 e I-F p= 0,044; [Fp. 22= 2,045; p=
0,141] para 1-M p=1,000; M-F p= 0,708 e I-F p= 0,001)];

Estes resultados indicam que a magnitude da variabilidade dos aspectos
variantes se manteve em 17 das 21 varidveis analisadas para as bracadas ao longo da
prova.

Na comparacdo entre os bracos em cada momento da prova, o teste t de Student
para medidas pareadas detectou:

- auséncia de diferencas estatisticas entre as magnitudes de variabilidade para as
fases aérea dos bracos direito e esquerdo, sendo respectivamente para 0s momentos | (t=
1,55; GL 22; p=0,19), M (t= 1,55; GL 22; p=0,360) e F(t= 1,55; GL 22; p=0,233);

- nas fases aquaticas dos bracos direito e esquerdo, os resultados das magnitudes
de variabilidades para os trés momentos foram respectivamente | (t= -2,745; GL 22;
p=0,012), M (t= -,683; GL 22; p= 0,530) e F (t= 1,033; GL 22; p=0,313), portanto,
detectando-se diferenca estatistica apenas na condicdo | da tarefa;

- 0s tempos totais das bragadas, indicaram que o brago direito apresentou menor
variabilidade que o brago esquerdo, em dois momentos da prova, os resultados
respectivamente (-19% p=0,024; -57% p=0,000 e -2% p=0,818) apesar de ndo se
observar diferencas entre o tempo meédio das bracadas direita e esquerda para as

mesmas condicGes de momento de tarefa (ver TABELA 4 — tempo da bragada).

5.2.2 Medidas dos aspectos invariantes das bragadas



TABELA 7 - Descricdo do Timing relativo (% dos aspectos invariantes) das bragadas

de ambos o0s bragos, para os trés momentos da tarefa.

Variavel Nado
ariave Inicio Meio Fim

Porcentagem da fase aérea do braco direito

23,7 (4,4) 20,3 (2,4)° 20,3 (2,5)°
Porcentagem da fase aquatica do braco direito

76,2 (4,4) 79,6 (2,4)° 79,6 (2,5)°
Porcentagem da fase aérea do braco esquerdo

26,8 (5,1) * 23,2 (3,8) ** 23,2 (4,1)°*
Porcentagem da fase aquética do brago esquerdo

73,4 (5,3) 76,7 (3,8) ** 76,7 (4,1)°*

Os dados sdo descritos na forma de média (desvio padréo).

# diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Inicio e Meio;
b diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Meio e Fim;

¢ diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Inicio e Fim.
*Indica diferenca entre os bragos direito e esquerdo

Os dados apresentados na TABELA 7 indicam que os nadadores apresentaram
organizacgOes temporais diferentes na analise intrabragcos para os lados direito entre 0s
momentos [Fe: 22= 13,649; p=0,000 ] para I-M (p=0,004) e o I-F (p=0,001), mas néo
entre os momentos M-F (p=1,00) da tarefa. O que se repetiu para o braco esquerdo
[Fe: 22= 10,495; p=0,004] para | e M (p=0,000) e o I e F (p=0,001), mas néo entre os
momentos M e F (p=1,00). Estes resultados indicam que os nadadores mudaram o
padrdo temporal das bracadas.

Na anéalise das organizacGes temporais interbracos direito e esquerdo para as
fases aérea e aquatica em cada momento foram identificados: fase aerea | (t= -2,129;
GL 22; p=0,045); M (t= -3,053; GL 22; p=0,006); F (t= -3,066; GL 22; p=0,007); fase
aquética | (t= 1,827; GL 22; p=0,081); M (t= 3,053; GL 22; p=0,006) e F(t= 3,006; GL
22; p=0,007). Estes achados permitem afirmar que os bracos direito e esquerdo
apresentaram padrdes diferentes de organizacdo temporal, sendo a fase aérea do brago
direito menor que a do esquerdo, jA a fase aquatica o brago direito apresentou

comportamento inverso com relagdo ao esquerdo, isto &, maior tempo.



5.2.2.1 Variabilidade das medidas dos aspectos invariantes da bracada

TABELA 8 - Variabilidade dos aspectos invariantes (%) em trés ciclos de bracadas,
para ambos 0s bragos, nos trés momentos da tarefa.

. Nado
Variavel — . :
Inicio Meio Fim
Porcentagem das fases aérea e aquética do brago direito
191 1,35 1,11°
Porcentagem da fase aérea e aquatica do braco esquerdo
2,68* 1,56° 1,6%

Os dados sdo descritos na forma de média (desvio padréo).
? diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Inicio e Meio;
b diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Meio e Fim;
¢ diferenca estatisticamente significante; P < 0,05; entre os momentos Inicio e Fim.
*Indica diferenca entre os bragos direito e esquerdo
Por sua vez, a TABELA 8 permite visualizar que a variabilidade do padréo das
bragadas foi diferente para o brago direito apenas entre os momentos [F: 2= 9,619;
p=0,000] para I- F (p=0,000), entre os momentos I-M (p=0,071), e M-F (p=0,333), ja
para 0 brago esquerdo detectou-se diferengas entre [Fp; 22= 9,661;p= 0,000 ] I-F
(p=0,010), e I- M (p=0,005), mas ndo nos momentos M- F (p=1,00). Na analise
interbracos em cada momento da prova os resultados indicaram diferencas nas
condigdes | (t= -2,151; GL 22; p=0,043) e F (t= -1,175; GL 23; p=0,40), mas ndo na
fase intermediaria M (t= -2,186; GL 23; p=0,253) da tarefa.
Estes resultados em conjunto indicam que a variabilidade das bragadas diminuiu ao
longo da prova e que a mesma foi menor para o braco direito quando comparada a

variabilidade do brago esquerdo nas condicdes | (-28%) e F (-31,2%).



6. DISCUSSAO

O objetivo desta tese foi investigar as caracteristicas de desempenho e de
organizacdo temporal das bracadas de nadadores de aguas abertas. Mais
especificamente, conhecer quais recursos esses atletas langam mao para atingir sua meta
de vencer um percurso no mar, no menor tempo possivel, em condicGes reais de meio
ambiente (mar) e distancia de uma prova. Para orientar a discussdo dos resultados, a
seguinte questdo foi elaborada: para atingir a meta de, no menor tempo possivel,
completar 1.500 metros no mar nadando num circuito triangular, os individuos alteram
as variaveis de desempenho e de aspectos variantes e invariantes das bragadas ao longo
do percurso? Vale ressaltar que devido a auséncia de literatura sobre o nadar em
diferentes momentos da prova de aguas abertas, serdo utilizados na discussdo, com a
devida cautela exigida, estudos de natacdo em piscina, para auxiliar a interpretacdo dos
resultados.

Em relacdo ao desempenho, os resultados mostraram que os nadadores
completaram o percurso em tempo médio de 18 minutos e 26 segundos e que nadaram a
distdncia real média de 1600 metros, ou seja, em média, 100 metros além do
comprimento do percurso em linha reta. A relagéo entre distancia e tempo total resultou
em uma velocidade de deslocamento média de 1,44 m/s, ou seja, similar a encontrada
por Vogt et al. (2013) de 1,45 m/s para atletas de nivel nacional de aguas abertas de
diferentes paises em situacBes reais de competicdo. Estes resultados indicam que a
velocidade utilizada pelos nadadores foi compativel com a de atletas em situacdes reais
de prova, o que reforca a validade ecoldgica das condigdes experimentais deste estudo e
aumenta a robustez dos resultados e respectivas interpretacdes.

Ainda, para a frequéncia de bracadas média (Fbm) foi detectada diferenca entre
0s momentos de inicio (1), meio (M) e final (F) que foram, respectivamente, de 87(5,3),
70 (5,8) e de 83 (5,2). Especificamente, a frequéncia foi maior no momento inicial da
partida, diminuiu e, no final aumentou sem alcancar, no entanto, o patamar do inicio.
Estes resultados indicam que a mudanca de frequéncia das bracadas € um recurso
utilizado pelos nadadores de &guas abertas para sustentar o esforco por tempo
prolongado e fazer frente as possiveis adversidades durante a prova. Assumir uma
frequéncia de bracadas mais baixa - de ‘cruzeiro’ - em relagéo a utilizada no inicio e no
final, em uma prova de aguas abertas, pode representar uma estratégia de economia para

percorrer a maior parte do percurso.



Estudos com nadadores de piscina tém apontado os ajustes da frequéncia de
bracadas como uma estratégia de controle (aumento ou diminuicdo) da velocidade de
deslocamento (CHOLLET et al., 2000; SCHNITZLER, SEIFERT, ERNWEIN,
CHOLLET, 2008; SEIFERT et al., 2004, 2007). Seifert et al. (2004), por exemplo,
investigaram a Fbm de 14 nadadores de elite nas distancias de 50, 100, 200, 400, 800,
1500 e 3000. Interessante notar alguns paralelos com seus resultados. A Fbm no
momento inicial do percurso apresentada pelos nadadores no presente estudo, foi
similar a de nadadores de piscina para a distancia de 100 metros; a Fbm no meio do
percurso de 1500 metros foi semelhante a encontrada para a distancia de 3000 metros; e
a Fbm do momento final apresentou resultados semelhantes a distancia de 200 metros.
Resultados semelhantes também podem ser encontrados em relacdo aos estudos de
Chollet et al. (2000) e Schnitzer et al. (2008).

Nas analises de correlacdo para as variaveis de desempenho detectou-se que 0s
nadadores que utilizavam maiores Fbl foram também os que realizaram o percurso no
menor tempo; ainda, as Fbl apresentaram relacdo com as FbM e estas com as FbF. Estes
dados parecem reforcar que a modificacdo da Fbm € usada como estratégia pelos
nadadores de &guas abertas. Portanto, no presente estudo, os atletas alteraram o
desempenho em funcéo das metas parciais que foram estabelecidas por eles mesmos.

Estes resultados direcionam para a segunda parte da questdo, ou seja: 0S
nadadores alteraram as varidveis correspondentes aos aspectos variantes das bracadas?
A resposta para esta pergunta é sim. A Fbm mais baixa - frequéncia de cruzeiro - foi
acompanhada pelo maior tempo total do ciclo de bragadas em M comparadoa |l e F, ou
seja, 0os nadadores realizaram ciclos de bragadas mais lentos no meio do percurso.
Diferencas paramétricas na mesma direcdo foram detectadas também para as fases aérea
e aquética separadamente, para ambos os bracos, bem como para o tempo total da
bracada nos diferentes momentos, excecdo apenas na fase aérea dos bragos direito e
esquerdo entre os momentos | e M do percurso. Portanto, a mudanca no tempo do ciclo
de bracadas ocorreu em 16 das 18 varidveis resultantes da interacdo dos bragos direito e
esquerdo nos trés momentos de nado. Como mencionado, estes resultados
provavelmente expressam uma estratégia para percorrer a maior parte do longo percurso
em velocidade proxima a confortavel.

Estes resultados corroboram os achados de Silva (2008) com nadadores de
piscina em niveis de desempenho diferentes realizando intensidades de nado a 80, 90 e
100% da velocidade maxima bem como os de Madureira (2006) com criangas em niveis



distintos de desempenho, pois nos dois estudos a modificacdo do ciclo foi acompanhada
pela alteracdo nas fases aérea e aquatica da bracada.

Chama a atencdo que a maior diferenga entre 1 e M foi encontrada para a fase
aquatica de ambos os bracos, superando 20%. Estes achados podem indicar a
necessidade de aumentar o potencial para gerar forca propulsiva na fase intermediaria
do percurso. Para se ter uma ideia, nos estudos em piscina, com relagdo ao tempo total
da fase aquatica, Apolinario et al (2012) e Silva (2008) obtiveram, respectivamente,
duracdo de 300 e 700 ms. No presente estudo, os nadadores de aguas abertas
apresentaram ao redor de 1200 ms para a fase aquatica da bracada, ou seja, bem maior
que o tempo encontrado no ambiente piscina. Assim, longo tempo de permanéncia na
fase aquética parece ser caracteristica especifica do nadar em &guas abertas. Maior
duracdo desta fase indica potencial para gerar forca propulsiva em longas distancias e
menor gasto energético como descrito nos trabalhos de Figueiredo, Morais, Vilas-Boas
e Fernandes (2013) e Komar, Leprétre, Alberty, Vantorre, Fernandes, Hellard, Chollet e
Seifert (2011).

Neste estudo ndo foi detectada diferenca entre os tempos totais das bracadas dos
bracos direito e esquerdo para os trés momentos da prova. Portanto, apesar de
apresentarem comportamentos diferentes entre as fases da bracada (aérea e aquatica)
tanto para o braco direito como o esquerdo, o resultado final da bragada (soma entre os
tempos da fase aérea e aquatica) foi semelhante, caracterizando assim, uma forte
simetria temporal entre os bracos. Esta habilidade de manter a simetria entre os bracos
pode ser recurso importante para 0 bom desempenho no nadar em aguas abertas: nestas
provas os atletas possuem poucas informacdes externas para seu direcionamento,
diferente dos nadadores de piscina, que se orientam pelas raias (ver QUADRO 01). Os
resultados indicam que nadadores de aguas abertas realizam vérios ciclos de bragada
provavelmente valendo-se da simetria de for¢a para a manutencdo do alinhamento da
direcdo para minimizar desvios médios laterais que resultariam em aumento da distancia
real a ser percorrida na prova.

Quanto a variabilidade dos aspectos variantes, pode-se observar que os atletas
mesmo apresentando tempos diferentes de desempenho para os trés momentos,
tenderam a manter a mesma constante. Ainda, a variabilidade encontrada neste estudo
de &guas abertas e longa distancia, para as fases aérea e aquatica foi, respectivamente,
de 65 a 25 ms, no estudo de Silva (2008) a variabilidade encontrada foi de 45 a 25 ms

para 0 nadar em piscina para curtas distancias, sendo assim, estes resultados podem



indicar que a variabilidade encontrada é uma caracteristica do sistema para lidar com as
variag0es do ambiente, portanto, um recurso com potencial para beneficiar o atleta a
fazer ajustes no meio ambiente de baixa previsibilidade.

Ainda, quanto aos resultados da variabilidade, os participantes apresentaram
menor variabilidade no momento F, em comparacdo aos momentos | e M. Esta
diminuicdo pode indicar que o atleta mais proximo do esforco méximo tende a tornar o
sistema mais rigido (APOLINARIO et al., 2012; SILVA, 2008). Por sua vez, a analise
da variabilidade entre o tempo da bracada para cada um dos bracos, identificou que o
braco esquerdo apresentou maior variabilidade que a encontrada no brago direito para 0s
trés momentos da prova, a manutencao desta diferenca pode sustentar a necessidade do
nadador diminuir a variabilidade no lado que ocorre a respiragéo, haja vista, 0 momento
Otimo de sincronismo entre o braco e a respiracdo (MAGLISCHO, 2003) ocorrer em
uma janela limitada de tempo identificada neste estudo, entre 300 a 400 ms, isto €, entre
10 a 20% do tempo do ciclo da bragada, o que ndo acontece para o lado contralateral da
respiragéo.

Com relacdo a ultima parte da questdo, se os nadadores alteraram as variaveis
correspondentes aos aspectos invariantes das bracadas, a resposta também foi sim.
Quanto aos aspectos invariantes os atletas de aguas abertas apresentaram timing relativo
(TR) das fases aéreas e aquaticas médios de respectivamente 22,5 e 77,5%, portanto,
parecem similares aos encontrados por Freudenheim (2008) analisando nadadores em
uma prova de 400 metros (23 e 77%). Ainda, as analises do nadar de aguas abertas
detectaram mudancas entre 0 comportamento do TR das bragadas do inicio da prova
para 0s outros dois momentos (M e F), nas porcentagens das fases aérea e aquatica
analisadas em ambos o0s bragos. Sendo assim, o0s atletas realizaram ajustes na estrutura
deste componente do nado ao longo da prova. Este comportamento pode caracterizar o
uso de duas estratégias como recurso para nadar este tipo de prova: a primeira € a
aceleracdo inicial para quebrar a inércia, evidenciada também pela maior frequéncia de
bragcadas (ver TABELA 2) e menor tempo do ciclo de bragadas (Ver TABELA 4) no
momento | com relagdo aos momentos M e F, bem como, a utilizacdo de saida mais
intensa para se colocar em vantagem, a frente do pelotdo intermediario. Entretanto,
deve-se ressaltar a ndo diferenca detectada entre os momentos M e F da prova que
distaram aproximadamente 10 minutos de nado ininterrupto em condigdes de mar
aberto. Ainda assim, entre estes momentos do percurso, os atletas mantiveram o padrdo

da estrutura bragada.



Outro aspecto importante detectado foi a identificacdo de que as porcentagens da
bracada foram diferentes entre os bracos direito e esquerdo, apresentando o direito
maior tempo relativo na fase aquética da bracada quando comparado ao esquerdo e o
contrario para a fase aérea das bragadas ao longo de todo o percurso.

Quanto a variabilidade do timing relativo foi detectado que os nadadores
apresentaram maior variabilidade no inicio da prova quando comparada aos demais
momentos para ambos 0s bracos; e que o brago esquerdo apresentou maior variabilidade
que o direito. Esta variabilidade do timing relativo de 2,68 a 1,1% parece, como
esperado, inferior a detectada para as medidas dos aspectos variantes, indicando
tendéncia de maior consisténcia da estrutura da habilidade quando comparada a de sua

parametrizacao.

7. CONCLUSAO

Com base nos resultados, pode-se concluir que em &guas abertas:
a-) os atletas que realizam 0s menores percursos sdo 0s que obtém 0s menores
tempos para a distancia;
b-)  os atletas mudam a frequéncia das bracadas em funcdo do momento da prova,
adotando uma frequéncia menor no meio em relacdo ao inicio e final da prova;
c-) os atletas alteram os aspectos variantes como o tempo total do ciclo, das
bracadas e das fases aérea e aquatica, realizando ciclos de bragadas mais lentos no meio
do percurso em relacéo ao inicio e final da prova;
d) a maior das alteracbes mencionadas em (c) ocorre por meio do aumento da fase
aquatica das bracadas;
e) os atletas apresentam simetria temporal entre os ciclos de bragadas esquerda e
direita;
f-) os atletas mantém a variabilidade do ciclo de bracadas ao longo da prova;
g-) os atletas mantém a variabilidade do braco esquerdo (contrério a respiragdo)
maior que a do direito nos trés momentos do percurso;
h-) os atletas alteram o timing relativo das bragadas somente do inicio da prova,

quando comparado aos outros dois momentos.

Em suma, pode-se concluir que os recursos utilizados por nadadores habilidosos

para nadar em ambiente pouco estavel, em condigdes reais de distancia e meio ambiente



(mar), compreendem a alteracdo do desempenho (Fbm) associado a ajustes nos aspectos
variantes, concomitantemente com a alteragcdo dos aspectos invariantes das bragcadas, em

funcéo do momento da prova.
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