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RESUMO

Revezamentos séo frequentemente utilizados em treinamentos de natacdo como uma
maneira divertida de gerar disputa entre os atletas. Assim, 0 esporte se torna divertido para 0s
mesmos, 0 que faz com que os atletas teinem com mais prazer e determinacao, especialmente
se eles forem criancas. Normalmente treinadores organizam o0s revezamentos escolhendo
alguns "capitdes de equipe". Em seguida, os capitdes escolhem demais atletas de sua
respectiva equipe. Este método gera frequentemente algumas equipes de revezamento muito
mais fortes do que outras, reduzindo assim a eficacia do treinamento. Este trabalho apresenta
uma metodologia que, através da utilizacdo de software especifico, automatiza a selecdo dos
membros da equipe de revezamento e faz com que 0s revezamentos se tornem muito mais
equiparados. Assim, aumenta a competitividade entre as equipes e ajuda ao treinamento a
alcancar seus objetivos. Finalmente, os resultados praticos da utilizacdo dessa metodologia em
um treinamento de uma equipe de natacao real sdo apresentados e discutidos.

INTRODUCAO

Treinamentos de equipes de competicdo sdo puxados. N&do é todo ser humano que esta
ou pode ser preparado para competir em alto nivel. E evidente que se nés, brasileiros, temos a
intencdo de um dia sair das Olimpiadas com mais de que um punhado de medalhas (sendo a
maioria de bronze), é preciso investir no treinamento de base. E preciso incentivar a pratica
desportiva nas escolas, publicas e privadas assim como em nossas universidades. E preciso
gue, da quantidade, possamos descobrir a qualidade e ao descobrir a qualidade, incentivar e
apoiar o atleta para que 0 mesmo permaneca avido para se tornar um campedo em sua
modalidade esportiva. Outros paises estdo a nossa frente com relacdo a estas questdes e por
esta razdo, possuem desempenho superior nas competicdes de alto nivel.

Voltando ao tema, Olimpiadas, muito em voga atualmente uma vez que a préxima sera
no Brasil, temos que considerar a seguinte verdade: nosso desempenho ndo é condizente com
a atual posicdo do Brasil no cenario econdmico mundial, pois nosso pais é detentor do sexto
maior PIB — site: Terra (2013). Somos bons em alguns esportes coletivos como, por exemplo:
futebol e voleibol. Entretanto, fora algumas excecdes (atletas excepcionais), nos esportes
individuais nés somos fracos — site: Folha de Sao Paulo (2010). Infelizmente, nas Olimpiadas,
0 que traz muitas medalhas sdo os esportes individuais como atletismo, natacdo e diversas
modalidades de lutas.

Noés brasileiros gostamos de esportes coletivos com bola, pois eles sdo naturalmente
divertidos e fazem parte da nossa cultura. Além disto, a longa tradigédo de resultados positivos e
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o frequente surgimento de grandes talentos em alguns destes esportes faz com que as
criangas queiram pratica-los. No Brasil isto € uma forma de ascenséo social. Se uma crianca se
torna um grande jogador de futebol, certamente, fama e fortuna virdo como consequéncia. No
entanto, como falamos anteriormente, precisamos incentivar a pratica de esportes individuais.
Como explicamos anteriormente, € fundamental produzir grandes atletas nestes esportes se
nos temos a intencao de melhorar nosso desempenho nos Jogos Olimpicos. A questdo € como
fazé-lo? Como incentivar nossas criancas a treinar natacdo ou atletismo, por exemplo? Como
tornar o treinamento mais interessante para nossas criangas e adolescentes?

Bom, uma técnica muito utilizada em treinamentos de natacdo €, por meio da formacéao
de equipes de revezamento, transformar o esporte individual em coletivo. A forma mais comum
gue os treinadores utilizam para fazer os revezamentos € escolher os “capitdes de equipe”
(normalmente os mais rapidos ou mais experientes). A partir dai, os capitdes de equipe
escolhem os demais atletas de suas respectivas equipes. Este método gera frequentemente,
equipes de revezamento muito mais forte do que outras, diminuindo assim a efetividade do
treinamento, pois havendo muita diferenca entre uma equipe e outra os atletas mirins podem
tender a ndo dar o melhor de si seja porque ndo possam mais vencer ou porque sua equipe ja
seja vitoriosa. Como, na maioria das vezes, sdo os melhores atletas os que fecham os
revezamentos, esta situacdo se torna ainda mais critica.

Neste presente trabalho, iremos apresentar e testar uma metodologia de treinamento
gue visa reduzir ao minimo a diferenca de desempenho entre as equipes de revezamento de
forma a tornar a disputa entre as equipes mais igual e, portanto, mais interessante para 0s
atletas, fazendo assim que eles deem o maximo de si para que suas respectivas equipes
vencam.

METODOLOGIA

A metodologia mostrada a seguir foi desenvolvida para otimizar revezamentos de
natacdo. Entretanto, nada impede que, com algumas modificagcdes, a mesma possa vir a ser
aplicada para outros esportes como, por exemplo, o atletismo.

Voltando ao caso da natacdo. Acreditamos que formar uma Unica equipe que dispute 0s
revezamentos nos quatro estilos (costa, borboleta, peito e nado livre ou crawl) seja mais
eficiente do que modificar a equipe para a disputa em cada estilo, pois assim, € fortalecido o
trabalho em equipe e é dada a oportunidade de uma equipe que tenha se saido mal em um dos
revezamentos, ir bem em outro. Dai surge o seguinte problema. Como montar equipes
competitivas nos quatro estilos?

A metodologia de treinamento de natacéo via formacdo de revezamentos de natac&o
mais competitivos € dividida nas seguintes etapas:

1) Tomada de tempos: nesta etapa serdo tomados os tempos de todos os atletas que irdo
participar das equipes de revezamento nas quatro modalidades de nado (borboleta,
costa, peito e nado livre) na mesma distdncia em que o0s atletas nadardo no
revezamento (ex: 25 ou 50m). Esta etapa deve ser repetida varias vezes para garantir
gue tempo registrado nesta tomada de tempos esteja proxima da melhor performance
de cada atleta.

2) Geracdo das listas de tempos: nesta etapa os atletas serdo classificados em ordem
crescente de tempos (do melhor para o pior tempo) nas quatro modalidades de nado.
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3) Alimentacdo do software: A listas de tempos geradas no item 3 da metodologia seréo
introduzidas no software em conjunto com outras informacgdes tais como: quem sdo 0s
capitdes de equipe, nimero de equipes, numero de atletas por equipe e a diferenca
maxima em segundos (ou décimo de segundos) permitido entre as equipes.

4) Criacdo da lista de tempos equivalentes: Nesta etapa, o software calcula, com base nos
dados fornecidos no item 3, a Lista de Tempos Equivalentes, de forma a converter o
ranking de das quatro modalidades de nado em um ranking uUnico (baseado no
equivalente crawl).

5) Geracdo da equipes de revezamento: Com base nos dados alimentados no item 4, e na
Lista de tempos equivalentes, calculada no item 5, o software gera automaticamente as
equipes de revezamento, reduzindo ao maximo possivel, a diferenca de desempenho
entre as mesmas.

6) Montagem das equipes de revezamento: Nesta etapa o treinador deve nomear 0s
capitdes de equipe e informar para os demais atletas a que equipe cada um ira
pertencer.

7) Montagem da estratégia de disputa: Cada capitdo de equipe devera definir, em conjunto
com sua equipe, a ordem na qual os atletas irdo nadar

8) Execucdo dos Revezamentos: Os atletas, divididos nas equipes definidas pelo
computador, irdo disputar os revezamentos nas quatro modalidades de nado. Nesta
etapa é muito importante que sejam feitas tomadas de tempos parciais e totais para
cada equipe.

LOGICA DE CALCULO

Um software escrito em linguagem C++ (PAPPAS, 1991 e JAMSA, 1994) foi
desenvolvido, pelos autores, especificamente para a aplicacdo da metodologia. O algoritmo
utilizado neste software € bastante simples como podemos ver a seguir:

1) Todos os tempos sdo expressos em segundos. Ex: 1:23,5 (um minuto, vinte e trés
segundos e cinco décimos = 83,5 s (oitenta e trés virgula cinco segundos)

2) Calculamos o tempo médio em segundos nos quatro estilos: costas, borboleta, peito e
crawl. Isto €, calculamos a média aritmética dos tempos dos atletas por modalidade de
nado. Da seguinte forma

n
_ 2j=1Tij
n

(1)

Tmi

onde,

n: numero de atletas
j: indice que representa um determinado atleta
i: indice que representa um determinado estilo
i = 1 : significa o estilo costas
i = 2: significa o estilo borboleta
i = 3: significa o estilo peito
i = 4: significa o estilo livre (crawl)
Tj: tempo de um determinado atleta
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Tm;: tempo médio em um determinado estilo

3) Calculamos o fator de conversdo em equivalente crawl (Fec) para os estilos: costas,
peito e borboleta da seguinte forma:

Fec; = ;—:ll‘: (2)

Nota: E evidente que para o caso do nado livre (crawl) o fator é igual a 1.

4) O calculo do tempo equivalente crawl (Tec) para cada atleta nos estilos costa, borboleta
e peito é feito da seguinte maneira:

Tecij = (Tyj) - (Fecy) 3)

5) Com base no tempo equivalente crawl para cada atleta nos diferentes estilos, podemos
calcular o tempo equivalente médio por atleta conforme descrito na Eq. (4):

4
Zi:l Tecij

Tec; = == — 4)

6) Finalmente, classificando os tempos médios equivalentes de cada atleta, podemos fazer
um ranking unificado (considerando os quatro estilos). Este ranking servira de base para
a definicdo/calculo das equipes de revezamento.

7) O computador calcula as equipes de revezamento escolhendo os atletas que irdo formar
as equipes com base no neste ranking unificado de forma a garantir que a soma de
tempos (Tec;) de cada equipe seja muito proxima.

TESTE PRATICO E RESULTADOS

O teste prético de efetividade da metodologia de treinamento foi feito em uma equipe de
natacao formada por atletas infantis e juvenis do clube “Tuna Luso Brasileira” que na época era
treinada pelo técnico Expedito Raposo, coautor deste trabalho. O grupo que estava presente
no dia do revezamento era formado por 36 atletas, sendo 20 atletas juvenis (12 homens 8
mulheres) e 16 atletas infantis (9 meninos e 7 meninas).

Cerca de uma semana antes, foram feitas diversas tomadas de tempo em 25 e 50
metros nos quatro estilos para todos os atletas. O treinador e eu decidimos alimentar o
software no computador com a Lista de Tempos de 25 metros. Depois de feito o ranking Unico
com o0s tempos baseados no equivalente crawl, os 36 atletas foram divididos em quatro
equipes com nove nadadores em cada. Nos critérios estabelecidos para que o computador
montasse a equipe ficou estabelecido que a diferenca méxima aceitdvel de tempos entre a
melhor e a pior equipe seria de dois segundos. Entdo, os quatro melhores do ranking foram
selecionados como capitées de equipe.

Toda esta informacéo foi alimentada no software que, baseados no ranking equivalente
crawl, escolheu a melhor combinacéo de atletas que gerasse equipes de revezamento com o
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desempenho mais similar possivel. A Tabela 1 mostra as equipes montadas pelo computador
com seus respectivos atletas e tempos.

Tabela 1 — Montagem das equipes e seus tempos equivalentes crawl.

Equipe 1 Equipe 2 Equipe 4
integrate| Tacum | Tacum | Tacum | Tacum | Tacum | Tacum | Tacum
|Atleta 1 13,1 |Atleta2 13,2 |Atleta3 13,3 |Atletad 13,5
|Atleta 10 27,5 |Atleta8 27,4 |Atleta7 27,4 |Atletas 27,4
|Atleta 6 41,4 |Atleta$ 41,9 |[Atletall| 42,2 |Atletal2| 42,4
|Atleta 17 57,2 |Atleta 15 57,5 |Atletal13 57,3 |Atleta14 57,4
|Atleta 20 73,5 |Atleta 16 73,2 |Atleta 19 73,4 |Atleta 18 73,3
[Atleta 21 90,5 |Atleta24 91,0 |[Atleta22 90,6 |Atleta23 90,8
|Atleta28| 109,3 |Atleta25| 108,9 |Atleta27| 1094 [Atleta26| 109,3
|Atleta30| 129,2 |Atleta32| 129,8 |Atleta29| 128,7 |Atleta31l| 129,7
|Atleta35| 151,5 |Atleta33| 151,1 |Atleta36| 151,5 |Atleta34| 151,8

Observando a Tabela 1 vemos que a diferenca de tempos entre o maior (151,8 s da
Equipe 4) e o menor ( 151,1 s da Equipe 1) é de apenas 0,7s, isto €, as equipes possuem
praticamente a mesma forca. Entretanto, os TECs (tempos equivalentes crawl) mostrados na
Tabela 1, sdo uteis apenas para montar as equipes de forma que as mesmas fiquem
equilibradas. Além de montar equipes automaticamente com base na lista de tempos o
software € capaz também de fazer estimativas de resultados para as equipes nos quatro
estilos. Na Tabela 2 sdo mostradas as estimativas de tempo para cada equipe em cada um dos
guatro estilos de nado.

Tabela 2 — Previsdo de resultado das equipes nos quatro estilos.

Costas Borboleta Peito Livre
Posicdo Equipe | Tempo | Equipe | Tempo Equipe Tempo Equipe Tempo
12 Equipe 2 154,9 |Equipe 4 152,2 |Equipe 1 162,8 |Equipe 2 151,1
2% Equipe 4 164,5
3° Equipel | 156,0 |Equipe2 | 152,8 |Equipe 2 163,2 |Equipe 1 151,5
I 4° Equiped4 | 157,5 IEquipe He 1532 Equipe 4 152,1
Dif1° /4° 26 | 1,0 1,7 1,0

A previsdo de resultados mostrada na Tabela 2 é util para mostrar que de fato, as
equipes sdo muito parelhas em todos os estilos, uma vez que a diferenca maxima entre o 1° e
0 4° colocado ocorreu no nado de costas e foi de apenas 2,6 s. O treinador pode aproveitar
também estes resultados previstos para cada equipe na Tabela 2 para comparar com o
desempenho real no revezamento. O treinador Expedito Raposo, decidiu ndo mostrar os
resultados previstos na Tabela 2 para néo interferir nos resultados do revezamento que seria
disputado pelas equipes.

A seguir, os capitdes e os demais atletas foram informados a qual equipe eles
pertenceriam. Os capitdes de equipe, em conjunto com os demais atletas, tiveram um tempo
de 10 minutos para fazer o planejamento da estratégia da equipe (ordem em que os atletas irédo
cair na piscina, dentre outras coisas). ApoOs isto, os atletas de todas as quatro equipes se
prepararam para nadar 0s revezamentos nos quatro estilos na seguinte ordem: costas,
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borboleta, peito e nado livre. Os resultados reais destes revezamentos encontram-se na Tabela
3.

Para efeito de avaliar o método, a informagdo mais relevante que podemos tirar ao
compararmos 0s resultados da Tabela 3 com os resultados previstos na Tabela 2 € que as
previsbes de que equipe venceria em cada estilo ndo estavam corretas! Tudo bem, porque a
Unica previsdo importante mesmo era de que as equipes seriam muito parelhas e que seria
muito dificil saber quem venceria. Entretanto, analisando as equipes separadamente, sem levar
em conta a colocacao e sim apenas seus tempos, € facil observar que os resultados previstos
na Tabela 2 nédo diferiram muito dos resultados obtidos no revezamento real que constam na
Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados reais dos revezamentos.

l Costas Borboleta Peito Livre
' Posicdo Equipe | Tempo | Equi Tem Equi Tem Equi Tem
18 Equipel | 157,2 Equipe 1 158,1
2°  |equipe2 | 157,7 |equipe2 | 151,1 |Equipe2 | 163,3 |Equipe1 146,8
3°  |equiped | 159,0 |Equiped | 153,3 Equipe 2 149,8
I*Equipe 1| 1553 [equiped | 1654 [Equipe4 154,2
|Dif1° / 4° 3,2 5,4 7,3 8,5

CONCLUSAO

Os resultados apresentados evidenciam que a metodologia de montar uma equipe de
revezamento com o auxilio do computador, apresentada neste trabalho, é capaz de gerar
equipes de revezamento muito parelhas que tornam o resultado, em termos de colocacao das
equipes, imprevisivel. De forma que a Unica previsdo relevante que poderemos fazer é a de
gue havera muita disputa e que qualquer erro podera fazer uma equipe passar do 1° ao ultimo
lugar. Além disto, em grande parte das vezes os atletas apresentaram desempenho superior ao
previsto, 0 que evidencia a validade do treinamento como um incentivo a melhoria de
desempenho dos nadadores.

A metodologia aqui apresentada, embora tenha sido preparada especificamente para
natacdo, pode, com algumas alteracdes, ser empregada para outros esportes, como por
exemplo, o atletismo.

Palavras Chaves: natacao; revezamento; automatizado.
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