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Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar a percecdo dos nadadores sobre uma tarefa simulada de
tempo para contato na rendi¢do da estafeta de crol.

A amostra do estudo consistiu em 31 nadadores de ambos 0s sexos, em nivel nacional (n =
18 masculinos, 17,22 + 1,95 anos; n = 13 femininos, 14,61 + 0,76 anos). Os participantes
foram convidados a assistir a dois videos correspondentes ao ultimo percurso de um
determinado nadador durante as provas de estafetas de 4 x 100m e 4 x 200m livres. Esses
videos foram apresentados com oclusdo temporal correspondente a distancias
predeterminadas de aproximacgéo (7,5m, 5,0m e 2,5m). Os participantes foram solicitados a
simular uma posic¢éo tipica no modo de espera para sair do bloco e estimar o tempo de contato
do nadador que vai render, pressionando um botdo. O teste de Wilcoxon foi realizado para
determinar as diferengas entre o tempo de contato e o tempo de contato real.

Os resultados demostraram que a estimativa do tempo de contato era geralmente menor que
o tempo real de contato em todas as distancias préximas (com ocluséo) e para ambos os
sexos (p <0,05), exceto a uma distancia de 7,5 m nos nadadores 4 x 200m (p = 0,744; r =
0,09) e a 5,0 mnos 4 x 100 m e 4 x 200m para as nadadoras (p = 0,279, r = 0,22 para 4 x
100 m; p=0,2453,r= 0,17 para 4 x 200 m). A maior variagao (A) entre a estimativa e o tempo
de contato real foi encontrada a uma distancia de oclusdo de 7,5m nas nadadoras 4 x 100 m
(p <0,001; r = 0,82).
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Os nadadores tendem a subestimar o tempo de contato do nadador que rende e o nadador
gue vai tocar na parede, no contexto de uma prova de estafetas simulada. Em sintese, esses
resultados destacam a importancia do desenvolvimento de habilidades perceptivas em
nadadores como meio de otimizar a técnica e eficicia da rendicdo durante a uma prova de

estafeta.

Palavras-chave: Rendicdo em Natagdo, Tomada de decisédo; Percepcdo visual;

Ocluséo visual

INTRODUCAO

A experiéncia desportiva tem sido associada ao estudo da antecipacédo e tomada de
decisdo como um meio de compreender 0S processos associados ao uso da
informacéo perceptiva (Williams & Ward, 2007). A tomada de decisdo consiste num
processo cognitivo pelo qual uma opc¢édo da acédo preferida € escolhida entre um
conjunto de alternativas baseadas em critérios (Wang & Ruhem, 2007). Em
competicao € essencial o estudo da tomada de deciséo, pois inclui diferentes agentes
(treinadores, atletas, arbitros) que participam no processo decisional em varias tarefas
e contextos performativos diferenciados (Catteeuw et al., 2010).

Uma forma de analisar o processo de tomada de deciséo é através do isolamento de
diferentes componentes como: a percepc¢ao visual, antecipacdo e memoéria. O tempo
de reacao constitui uma das possibilidades para representar a rapidez, e a eficacia da
tomada de decisdo de um atleta (Schmidt & Lee, 2016), e pode ser classificado em:
tempo de reacado simples, quando existe apenas um estimulo e uma possivel resposta
correta; tempo de reacao de escolha, representando o intervalo de tempo que medeia
a apresentacdo de um dos varios estimulos possiveis e o inicio de uma das varias
respostas possiveis (Schmidt & Wrisberg, 2008). A literatura ndo tem apresentado
evidéncia experimental que suporte a existéncia de um “hardware visual” superior em
atletas experientes face aos inexperientes (Williams, 2000). Na natacdo, as
habilidades perceptivas desempenham um papel crucial no nadador, pelo menos em
duas situagOes: (i) enquanto espera para sair do bloco como uma reagdao a um
estimulo auditivo e (ii) durante rendicdes em provas de estafeta (4 x 100 m estilos, 4

x 100 m e de 4 x 200 m livres), em que um nadador que chega desencadeia a saida
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do nadador em pé no bloco. Varios estudos indicaram que o tempo de reacédo e de
movimento dos nadadores podem ser significativamente otimizados através do treino
(Blankshby et al., 2002), tal como o treino pliométrico (Bishop et al., 2009). Por outro
lado, estratégias 6timas de inicio da rendicao tém sido associadas a eficacia do tempo
de rendicdo no bloco, em que o nadador em pé no bloco deve compreender com
precisdo o tempo de contato do nadador de chegada na parede para realizar a saida
(Saavedra et al., 2014 ; Fischer et al., 2017).

Saavedra et al. (2014) sugere trés componentes principais para uma rendicao
eficiente: producdo de forca durante a fase de impulsdo (West et al.,, 2011),
coordenacdao motora entre a parte superior e inferior do corpo e habilidade motor-
perceptiva (Gambrel et al., 1991). Apesar da aceitacdo desses critérios, existe um
namero reduzido de estudos focalizado nas estratégias de rendicdo. Contudo, Fischer
et al. (2017) sugere que os nadadores devem-se concentrar na producdo de forca
para maximizar a forca de pico horizontal em vez de minimizar o tempo de rendicéo.

Assim, verifica-se uma lacuna de estudos sobre estratégias de rendicdo em natacdo
considerando a andlise das habilidades perceptivas, ou seja, a sua capacidade de
estimar efetivamente o tempo de contato (TC) do nadador de chegada. Nadadores
com melhor capacidade perceptiva serdo capazes de realizar uma rendi¢cdo dentro
dos limites da regulamentacdo em natacdo (deixar o bloco de partida no mesmo
instante em que o nadador que toca na parede da piscina chega).

Estudos sobre a previséo de TC (Benguigui & Bennett, 2010), realizados com ocluséo
total ou parcialmente ocluidos antes de atingir o observador alvo especificado (Bove
et al.,, 2017), sugerem que os participantes subestimam o TC para oclusdes mais
longas e sobrestimam-no em oclusdes mais curtas (Oberfeld & Hecht, 2008), com
perda da precisdo da estimativa nos casos em que a atencdo € afetada por alvos
secundéarios (Marinovic & Wallis, 2011). Na natacdo, outras variaveis podem
influenciar a precisao da estimativa dos nadadores do TC (Benguigui e Bennett, 2010),
nomeadamente, a aceleracdo e variagcdo do padrdo cinematico do nadador nos
momentos finais antes de tocar na parede (Vantorre et al. 2014). Uma estimativa
precisa do TC suportard melhores processos de tomada de decisdo e, portanto,
tempos de reacdo mais rapidos nas rendi¢des. O objetivo deste estudo foi analisar a
capacidade de prever o resultado temporal de um TC simulado em rendi¢cdes nas

estafetas de natacéo.
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METODOS

PARTICIPANTES

Trinta e dois participantes de nivel nacional, 18 masculinos (idade: 17,22 + 1,95 anos;
peso: 65,46 + 8,89 kg; altura: 174,83 £ 8,91 cm) e 14 femininos (idade: 14,61 + 0,76
anos; peso: 53,79 + 5,65 kg; altura: 161,46 £ 5,77 cm) participaram neste estudo. A

Tabela 1 resume a experiéncia de treino e competicdo dos participantes.

Tabela |. Experiéncia de treino de competi¢cdo dos participantes.

Total experiéncia de Participacdo em provas Participacéo em
treino de estafetas (Gltima tarefas de treino
época) especificas para
desenvolver a
rendicado
(dltima época)
Masculinos 5.0+ 1.6 anos 5.6 £ 2.9 provas por época 2.1 + 1.2 tarefas por
(n=18) més
Femininos 3.0+ 1.2 anos 4.2 + 3.1 provas por época 0.7 + 0.3 tarefas por
(n=14) més

Todos o0s nadadores e seus pais/responsaveis (menores de 18 anos) foram
informados com antecedéncia sobre os procedimentos e solicitados a assinar um
consentimento informado. Os procedimentos experimentais foram realizados em

conformidade com os padrdes éticos estabelecidos pela Declaracédo de Helsinquia.

PROCEDIMENTOS

Durante a sessdo de familiarizacéo, todos os nadadores foram informados sobre a
posicdo que deveriam adoptar no teste. Todos os nadadores utilizaram fones de
ouvido comerciais (Sony MDR-ZX310 AP) que reproduziam o som auditivo tipico de
uma competicao de natacao.

Seis videos foram projetados aleatoriamente através de um projetor multimédia
(Toshiba EX21) numa tela (1,60x1,60 m) posicionada na frente do nadador a uma
distancia de 3,60 m. Cada nadador simulou a posicdo tipica de saida do bloco,
posicionado em frente da tela de projecéo.

Os videos mostraram os ultimos 50 m de duas provas de estafeta (4 x 100 m e 4 x
200 m livres), com diferentes velocidades de aproximacao. Os videos foram realizados

por nadadores com caracteristicas semelhantes a amostra do estudo em uma

rendicdo simulada, que nadou com base nos melhores tempos de 100 e 200 m livres:
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o nadador nadava os ultimos 50m na velocidade de 1,72 m / s (frequéncia gestual-
48,5 (Hz) e 1,82 m / s (frequéncia gestual - 52,1 (Hz), representando diferentes
velocidades de aproximacéo - 100 e 200m livres, respectivamente ; a nadadora nadou
0s ultimos 50m na velocidade de 1,49 m/ s (frequéncia gestual - 48,9 (Hz) e 1,70 m/
s (frequéncia gestual - 53,5 (Hz), representando diferentes velocidades de
aproximacéao - 100 m e 200 m livres.

Uma oclusao temporal da imagem global foi inserida para ambas as provas em
momentos predeterminados correspondentes as distancias de 7,5 m, 5,0 me 2,5 m
entre o nadador e a parede( Vantorre et al., 2014; Fisher et al., 2017).

Os videos com diferentes distancias de oclusdo de imagem e provas de estafeta foram
apresentados aleatoriamente. Cada participante estimou o TC do nadador que chega
pressionando um botdo, mantendo uma posicdo de espera tipica (simulada) para sair
do bloco.

Um numero de condicbes de prova facilmente manipulaveis, como a frequéncia
gestual do nadador que vai tocar na parede, a posi¢cao durante a prova e a finalizagao
de meio ou meia bracada foram omissas durante o estudo. No entanto, os nadadores
tocaram a parede com bragada completa. Cada nadador realizou duas tentativas, e a

melhor foi utilizada para anélise no presente estudo.

ANALISE ESTATISTICA

Anaconda (Continuum Analytics, 2015), IPython e SPSS 23.0 foram utilizados para
todos os calculos. Os dados foram armazenados e organizados usando Pandas
(McKinney, 2010) e NumPy (Walt et al., 2011). As variaveis foram expressas como
meédia e desvio padrdo (DP). Os pressupostos de normalidade foram verificados
atraves do teste de Shapiro-Wilk. O teste de Wilcoxon foi utilizado para comparar as
diferencas entre o tempo de contato real (TCR) e o TTC por género e prova. Friedman
foi utilizado para testar as diferengas entre os grupos, nomeadamente a variacdo (A)
entre TCR e TC para cada distancia de oclusdo. O teste de Dunnett foi utilizado para
realizar as comparacdes post hoc. O tamanho do efeito ndo parameétrico (r) foi obtido

a partir da seguinte equacao (Rosenthal, 1994):
Z
VN’

r =
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onde Z é a estatistica Z, N o tamanho da amostra (r <.1 foi considerado um efeito
insignificante, .1 < r <.3 um efeito pequeno, .3 < r < .5 moderado e r> .5 um efeito
grande ); assim, quanto maior o tamanho do efeito, maior a manifestagéo do fendbmeno

na populacdo. O nivel de significancia foi estabelecido em p < 0,05.

RESULTADOS

A Tabela Il apresenta os resultados do TCR e TC em ambas as provas de estafeta e
distancias de oclusdo definidas. Em todas as situacdes testadas e para ambos 0s
géneros, houve uma superestimacgédo do TC. Para os nadadores, foram encontradas
diferencas significativas (p <0,05) entre o TCR e o TC nas duas provas de estafeta e
em todas as distancias de ocluséo, exceto pela distancia de ocluséo de 7,5 m nos 4 x
200 m (p =0,744; r =.09, com tamanho de efeito pequeno). Em relacdo as nadadoras,
diferencas significativas entre o TCR e o TC foram identificadas na maioria das
situacdes, exceto nas distancias de oclusdo de 5,0 m nas duas provas de estafeta (p
=0,279,r=0,22em 4 x 100 m; p = 0,245, r =0,17 em 4 x 200 m, ambos com tamanho
de efeito pequeno).

O maior tamanho de efeito foi encontrado nos nadadores, em distancias de ocluséo
de 2,5m (4 x 100 m), 2,5 me 5,0 m (4 x 200 m); enquanto que para as nadadoras, 0
maior tamanho de efeito foi encontrado em 7,5 m (4 x 100 m) (Tabela II).

A Figura 1 demonstra as variacdes (A) entre o TCR e o TC em todas as situacoes
testadas. Nao se verificaram diferencas estatisticas significativas (correspondentes a
superestimacao do TC) em nenhuma das distancias de oclusao nos nadadores, o que
significa que a variacdo foi muito semelhante nas trés distancias de oclusédo; no
entanto, as nadadoras obtiveram uma variacdo maior na velocidade de aproximacao
de 4 x 100 m, especialmente entre as distancias de 25 me 7,5 m (p = 0,001) e
distancias de 5,0 me 7,5 m (p = 0,001).
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Tabela Il. Comparacao entre TCR e TC (média, desvio padrdo, p-value, e effect size) em 4 x 100-m and 4 x 200-m crol (ambos os géneros) para todas as
distancias de oclusao.

Prova de Distancia de Masculinos Femininos

Estafetas Oclusao TCR TC p Tamanho do TCR TC p Tamanho
(m) (s) (s) efeito (s) (s) do efeito

(r) (r)

2.5 1.30 0.78 + .31 .000* .76 1.53 1.22 +.52 .016* .39

4 x100 m
5.0 2.66 2.21+.77 .011* .38 3.16 2.88 +.87 .279 .22
7.5 4.50 3.85+1.02 .028* 41 5.37 3.47 + .93 .001* .82
2.5 1.50 1.15+ .27 .001* .68 1.66 1.36 £ .44 .041* 43

4 x 200 m
5.0 2.93 241+ .53 .002* .56 3.20 2.95+1.05 .245 A7
7.5 3.87 3.72+1.23 744 .09 5.0 4.50 + .80 .041* .40

*p < 0.05; Nota: TCR =tempo de contacto real; TC=tempo de contacto
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Figura 1: Variagdo (4) entre TCR e TC para as distancias de ocluséo de 2.5 m, 5.0 m, and 7.5 m e

entre géneros

DISCUSSAO

Nas rendicbes, a decisdo de sair do bloco como uma reacao a observacdo do nadador
gue se aproxima € fundamental para alcancar desempenhos mais elevados. Os
resultados indicaram que todos os nadadores apresentaram TC menor que o TCR, 0
gue denota uma subestimacdo na previsdo temporal. As nadadoras apresentaram
maiores varia¢des na previsdo temporal do que os nadadores quando as distancias
de ocluséo séo superiores.

A dificuldade em prever com precisdo o tempo de contacto do nadador pode estar
relacionada ao treino prévio dessas habilidades nas rotinas diarias de treino. Nesse
sentido, estudos recentes enfatizaram a importancia do feedback visual para realizar
determinadas a¢Oes motoras (Giblin et al., 2017) e a consequente melhoria na
previsao temporal. Portanto, mesmo que os nadadores tenham experiéncia em provas
individuais, necessitam de treino especifico para otimizar sua tomada de deciséo e
tempo de reacdo nas estafetas.

Comparando TCR e TC, verifica-se que os nadadores tendem a ser mais precisos
com distancias maiores de oclusédo, talvez porque tenham tido mais tempo para

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo | © Comité Olimpico de Portugal 8
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processar as informacdes anteriormente percebidas pelas pistas visuais, como a
velocidade de aproximacdo do nadador. Assim, o tempo acumulado de treino prévio
pode ter criado uma vantagem na deteccdo de pistas visuais que permitem uma
melhor estimativa temporal.

Bove et al. (2017) observaram um valor significativamente mais baixo de erro de
tempo absoluto em nadadores, quando compararam varias modalidades e quando
solicitados a fazer uma previsdo temporal com um intervalo ocluido de curta duracéo
(3s em comparacao a 6s e 12s), verificando que os nadadores eram mais precisos
guando o tempo de ocluséo era menor (3s), o que difere deste estudo.

Causer & Ford (2014) compararam a transferéncia entre atencéo visual e capacidade
de tomada de decisao entre diferentes modalidades e verificaram que a habilidade era
positiva quando relacionada com a prépria modalidade, indicando que h& uma
transferéncia especifica de aprendizagem nessas situacdes. Posteriomente, Causer
et al. (2017) observaram que jogadores menos experientes foram menos precisos na
identificacdo da acdo motora da penalidade num video com oclusdo de imagem, a
importancia de pistas antecipatorias e como elas podem evoluir com o tempo de
pratica, suscita a necessidade de integrar o treino em seco como parte fundamental
do treino estafetas em natacdo otimizando a capacidade cognitivo-perceptiva
(Saavedra et al., 2014).

Em geral, os nadadores apresentaram uma variacdo menor em todas as distancias
de ocluséo e velocidades de aproximacgao. Enquanto que as nadadoras apresentaram
maior variabilidade, principalmente nas distancias maiores, mostrando menor
precisdo nessas velocidades de aproximacdo. Essa desigualdade de género é
observada em varios estudos, indicando que o género feminino tém maior tempo de
reacao em determinadas situac¢des desportivas. Dogan (2016), comparando a multipla
escolha e a percepc¢do visual em atletas de elite de ambos os géneros, verificou que
0 género masculino obteve um nivel total menor de respostas incorretas a um estimulo
do que o feminino. Neste estudo, essa diferenca parece estar relacionada a uma maior
capacidade de percepcdo visual no género masculino, talvez devido a maior
experiéncia em provas de estafeta. De fato, os nadadores mais velhos acumulam mais
experiéncia em treino e competicdo, relatando também uma maior incidéncia de
tarefas de treino especificas para desenvolver o desempenho na rendicdo no seu

plano diario de treino (Tabela I). A idade é um fator determinante do desenvolvimento
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cognitivo (Brydges et al., 2013), o que pode explicar um aumento da habilidade visual
da infancia a adolescéncia.

Outros fatores influenciadores na capacidade de tomada de decisdo, sdo a
compatibilidade estimulo-resposta, a quantidade de pratica, a percep¢cao e memaoria
(Gois e Almeida, 2013; Smidt et al., 2015). Isso confirma que a maior precisdo na
previsao temporal do TC nas rendicbes em natacdo esta relacionada com o nivel de
experiéncia dos nadadores e a capacidade de diferenciacédo de detalhes na tomada
de decisao.

Este estudo sugere que o feedback visual é uma informacéo critica para a precisdo
nas rendicdes, tal como a antecipacdo da acdo motora. Além disso, este estudo
destaca a necessidade de incluir nos programas de treino dos nadadores habilidades
perceptivo-visuais para melhorar a identificagdo de pistas para uma tomada de
decisdo mais rapida e precisa.

Os treinadores devem considerar o treino das rendicdes como um instrumento
essencial. As habilidades sensorio-motoras adquiridas durante o treino motor
especifico podem afetar a estimativa temporal de uma acéo observada, permitindo
gque os nadadores utilizem informacOes relevantes para orientar suas acodes
subsequentes. Esse objetivo pode ser alcancado através de tarefas em situacbes
(usando, por exemplo, técnicas baseadas em video), onde a velocidade de

aproximacéo do nadador que rende pode ser manipulada.

CONCLUSOES

Este estudo sugere que os nadadores tendem a subestimar o tempo de contacto do
nadador que chega nas estafetas. Os nadadores tendem a ser mais precisos com
maiores distancias de oclusédo. Os nadadores apresentaram uma variagdo menor em
todas as distancias de ocluséo e velocidades de aproximacao, enquanto as nadadoras

apresentaram maior variabilidade, especialmente em distancias maiores.
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