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Resumo

Um dos objectivos prioritarios da Biomecanica
do Desporto é o de, num primeiro momento,
caracterizar um determinado padrio motor e,
num segundo momento, intervir no sentido
de incrementar a eficiéncia motora. Esse incre-
mento da eficiéncia do gesto tem como finali-
dade Gltima permitir que o seu executante aceda
a niveis superiores de rendimento desportivo. Do
exposto, emerge a ideia que a Biofisica encontra-
se numa linha fronteira entre a Mecanica Clissica
e a Fisiologia. Neste contexto, a Nata¢io Pura
Desportiva ¢ uma das modalidades mais proficuas
no estudo das implicacdes bioenergéticas e das
repercussdes em termos de eficiéncia dos dife-
rentes modelos de locomocio. Foi objectivo do
presente trabalho efectuar uma revisio do actual
“estado da arte” sobre a relacio que se estabelece
entre o rendimento desportivo, as caracteristicas
bioenergéticas e biomecinicas em Natag¢io Pura

Desportiva.
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Abstract

Biomechanical and Bioenergetical factors
determining swimming performance

Two of the main goals in the Biomechanics of
Sports it is to characterise motor patterns and
to increase the motor efficiency. The increase of
the efficiency is assumed to be one way to access
better performances. In this perspective, the Bio-
physics it is a knowledge area in the edge of the
Classic Mechanics and the Physiology. Competi-
tive swimming it is one of the sports with more
studies around the bioenergetical implications
and its repercussions to the efficiency of several
locomotion models. The purpose of this paper
was to do a revision of the actual “state of art”
about the relationships between performance,
bioenergetical and biomechanical factors in

competitive swimming.

Key words: swimming techniques, energy

expenditure, energy cost, kinematics
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Introducao

Um dos objectivos prioritarios da Biomecanica
do Desporto ¢ o de, num primeiro momento,
caracterizar um determinado padrio motor; e
num segundo momento, intervir no sentido de
incrementar a eficiéncia motora’. Esse incre-
mento da eficiéncia do gesto tem como finali-
dade tltima permitir que o seu executante aceda
a niveis superiores de rendimento desportivo.

Williams®  sistematizou os pressupostos que
levam ao incremento do rendimento desportivo
a partir da interven¢io Biofisica. A figura 1 sin-
tetiza a abordagem do autor supracitado. A inter-
vengio técnica visa, primariamente, uma diminu-
icio do dispéndio energético. Particularmente
com gestos “parasitas”. Isto €, uma diminui¢io
do dispéndio de energia com gestos que nio tem
as repercussdes desejadas no trabalho mecanico
externo do sujeito. Desta forma, o praticante
apresenta uma maior economia motora. Con-
sequentemente, para o mesmo dispéndio ener-
gético, sera possivel atingir velocidades de des-
locamento superiores e, portanto, aumento do
rendimento.

90% VO, max
@14 rr21.s'?

Intervencao
técnica

Aumento do

90% VO, max
Rendimento

@1,5m.s

Figura 1: A intervencao Biofisica e 0 aumento do rendimento desportivo [modificado de Williams

Nesta abordagem, toma-se como pressuposto
implicito o estabelecimento de relagdes signifi-
cativas entre o rendimento desportivo, as car-
acteristicas bioenergéticas e biomecanicas. Nio
obstante o rendimento desportivo ser um feno-
meno multifactoriado, assume-se a possibilidade
de predizer do rendimento a partir do perfil
Biofisico do desportista.

Winter ® suporta a ideia do estabelecimento de
pontes entre uma abordagem mais mecanica e
outra mais fisioldgica no estudo da locomog¢io
humana. O autor descreveu o fluxo da ener-
gia desde a sua entrada num sistema biolégico
(input) até a sua saida (outpuf). A figura 2 apresenta
esse fluxo da energia ao longo do percurso. A
producio de energia metabolica decorre do con-
sumo de oxigénio e da producio de didéxido de
carbono. Apenas uma frac¢do dessa energia sera
utilizada para a produc¢io de trabalho mecanico
externo. A restante parcela é dispendida, nome-
adamente, com a manutengido da temperatura
corporal, a contrac¢do muscular ou a realizacio
de trabalho postural. Por exemplo, a eficiéncia

Diminiucao
das forcas
musculares

Diminiucao
do custo
energético

80% VO, max
@14 n?1sef
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da locomocio terrestre varia em média entre os
30% ao caminhar a uma velocidade auto-selec-
cionada e 0s 50% para a corrida a uma velocidade
moderada®. Ja no caso da locomocio aquitica, a
eficiéncia representa aproximadamente 10% para
a técnica de Crol*.

Consumo 02

Termo-
regulacao Energia

mecénica

12 areas do conhecimento. A categoria que apre-
sentava o maior numero de estudos foi a “Bio-
mecanica” (20% do total dos artigos analisados),
seguido da “Fisiologia” (18%). Ou seja, o estudo
dos pressupostos Biofisicos inerentes a pratica da
NPD parece ser um dos campos mais atractivos

Trabalho
postural
isométrico

Aumento
da energia

. Tensao
Calor devido muscular
contraccao
- muscular
Producao
co,

segmentar

Perdas por co-
contraccaoe
absorcao muscular

Figura 2: Fluxo de energia desde a entrada no sistema até a sua saida (adaptado de Winters3).

Do exposto constata-se que a Biofisica encon-
tra-se numa linha fronteira entre a Mecanica
Clissica e a Fisiologia”'?. Esta drea do conheci-
mento pressupde o entendimento do organismo
bioldgico, como um sistema termodinamico e o
desempenho desportivo como uma emergéncia
de processos optimizados de aporte energético,
repercussio das caracteristicas biomecanicas desse
sisterma®.

Nesta conjuntura, a Natacio Pura Desportiva
(NPD) é uma das modalidades mais proficuas
no estudo das implicacdes bioenergéticas e das
repercussdes em termos de eficiéncia dos diferen-
tes modelos de locomocio. A producio de inves-
tigacio no dominio da Biofisica parece ser um
dos alvos preferenciais dos investigadores desta
modalidade desportiva. Clarys® reviu 685 arti-
gos “peer reviewed” tendo a NPD como objecto
de estudo. O autor categorizou os trabalhos em

para os investigadores desta modalidade.

Assim, foi objectivo do presente trabalho efec-
tuar uma revisio do actual “estado da arte” sobre
a relagio que se estabelece entre o rendimento
desportivo, as caracteristicas bioenergéticas e bio-
mecanicas em Natacio Pura Desportiva.

Predicdo da cinemadtica do centro de
massa a partir da cinematica segmentar

Na NPD, a melhoria do rendimento desportivo,
passa pela obten¢io de resultados melhores do
que os alcancados pelos adversarios directos e/
ou do que os registados pelo proprio no passado.
Para o efeito, a necessidade de percorrer a distan-
cia da prova no menor intervalo de tempo pos-
sivel € um critério determinante. Dai a pertinén-
cia do estudo da velocidade de deslocamento do
nadador.
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Uma das maiores preocupagdes dos investiga-
dores na area da Biomecanica da Natacio, é o
estudo dos factores mecanicos que condicionam
a cinematica do centro de massa.

A anilise da variacio da velocidade dentro de
um ciclo completo de nado contribui para o des-
locamento do nadador e apresenta um conjunto
de informacdes sobre as diferentes fases do ciclo™.
Estas variacdes de velocidade sio o resultado de
aceleracio positiva e negativa do centro de massa,
ocasionadas pelas forcas propulsivas e resistivas
aplicadas sobre o nadador em cada instante do
ciclo®.

O estudo das variacdes intraciclicas da velo-
cidade de nado permitem interpretar melhor
a mecanica do nado, fornecendo informacdes
potencialmente relevantes para o controlo e aval-
iac¢io técnico dos nadadores’.

Um factor que discrimina o nivel técnico é a
variagio intraciclica da velocidade horizontal de
deslocamento do centro de massa. No sentido da
optimizag¢ido técnica, o nadador devera ser capaz
de atingir elevadas velocidades médias de des-
locamento mas, cumulativamente, apresentando
uma variacdo minima dessa velocidade ao longo
do ciclo gestual. Alids, sugere-se que a atenuagio
das varia¢des intraciclicas da velocidade de deslo-
camento deveri ser tida como um dos principais
objectivos no sentido da optimiza¢io®.

Face a estes enunciados, sera interessante deter-
minar quais os factores cinematicos que influen-
clam a velocidade horizontal de deslocamento
do centro de massa, assim como, a sua varia¢io
intraciclica. Mais ainda, saber quais serdo aqueles
que apresentam uma maior capacidade preditiva
da velocidade de nado. Com efeito, tem vindo
a ser realizadas algumas abordagens, um tanto
insipientes, neste sentido.

Togashi e Nomura* avaliaram o angulo relativo
entre o antebraco e o braco em mariposistas. Os

autores encontraram uma correlagio significa-

tiva (R = -0.606) entre o angulo, no “agarre” e
nas fases seguintes, com a velocidade horizon-
tal de deslocamento da anca. Este dado sugere
que nadadores com elevadas velocidades médias
de deslocamento tendem a apresentar angulos
relativos entre o antebraco e o braco inferiores.
Detectaram uma correlagio significativa (R = -
0.570) entre a fase de surgimento de uma posi¢io
alta do cotovelo e a velocidade horizontal de
deslocamento do tronco. Este resultado reforca a
ideia de que a coloca¢io bem cedo do cotovelo
nessa posi¢io, promove uma maior velocidade
horizontal de deslocamento. A correlagio entre
a velocidade média de deslocamento e a flutua-
¢do da velocidade também foi significativa (R =
-0.509). Assim, a minimizac¢io da variacio dentro
de cada ciclo passard pelo aumento da velocidade
média de deslocamento. Mais tarde, este Gltimo
resultado foi confirmado para Costas®.

Relativamente a técnica de Brugos, Manley e
Atha* observaram uma rela¢io significativa entre
a variagdo intraciclica e a velocidade média de
nado. O aumento da velocidade de nado indu-
zia uma diminui¢io significativa da flutua-
¢do da velocidade. Isto sugere entio que nadar
a velocidades mais reduzidas parece induzir
menores niveis de eficiéncia. Posteriormente,

14

Takagi et al.® verificaram que os nadadores de
melhor nivel competitivo apresentavam meno-
res flutuacdes. Mais ainda, as reduzidas varia-
coes instantaneas da velocidade dentro do ciclo
deviam-se as estratégias adoptadas para atenuar os
picos de aceleragio negativa. Pelo menos a Crol,
ocorreu um aumento da eficiéncia total com o
aumento da velocidade de nado®. Especulando,
tudo aponta que 0 mesmo possa ocorrer nas téc-
nicas simultaneas.

Barbosa et al.!' analisaram as relacdes que se
estabelecem entre a flutuacio da velocidade e a
velocidade média de deslocamento nas quatro
técnicas de nado competitivo. Ao contrario dos
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autores descritos previamente, nesse trabalho
identificou-se um maior ajuste do modelo poli-
nomial de 2° grau do que do modelo linear para
a relacdo entre as duas variaveis. Com efeito, este
fenémeno ¢é recorrentemente descrito para a
locomocio terrestre®. A relacio foi significativa
nas técnicas de Mariposa (R = 0.47),a Brucos (R
= 0.65) e Crol (R = 0.65).

Martins-Silva e Alves® estudaram a relagio entre
a flutuagio da velocidade do centro de massa e
a velocidade das mios, em Mariposa. Verificaram
correlagdes significativas entre a flutuagio da velo-
cidade e as diversas componentes da velocidade
da mio nas fases finais do trajecto motor (ac¢io
lateral interior e ac¢do ascendente). As varidveis
preditoras, ou que mais influenciaram a flutuagio
da velocidade, foram a velocidade resultante da
maio durante a ac¢io lateral interior (R? = -0.98),
seguida da componente lateral da velocidade da
mio durante a ac¢ao lateral interior (R? = 0.99)
e da componente vertical da velocidade da mio
durante a ac¢do lateral interior (R* = 1.0).

Na senda destes resultados, Barbosa® identificou
as variaveis que melhor predizem a flutuagio da
velocidade, com base na velocidade da maio e
dos pés, na mesma técnica. As velocidades seg-
mentares que melhor predisseram a flutuacio da
velocidade foram a componente horizontal da
velocidade da mio durante a ac¢io ascendente,
a componente vertical do segundo batimento
descendente e a componente lateral da velocid-
ade da mio durante a entrada. Estas varidveis tin-
ham uma capacidade preditiva de 93% da flutua-
¢io da velocidade horizontal do centro de massa
dos mariposistas

Deschodt et al.** estudaram a relacio entre o
movimento tridimensional do membro supe-
rior, com a velocidade de deslocamento da anca
a Crol. Segundo os autores, a velocidade da anca
estava relacionada com os movimentos horizon-

tais e verticais dos centros articulares analisados.

Contudo, ndo havia relagio significativa com os
movimentos latero-mediais.

Chollet et al."” também verificaram uma relacio
significativa entre a ac¢io segmentar, nomeada-
mente a sincronizagio entre os membros supe-
riores e inferiores com a velocidade de deslo-
camento, a Brugos. Este mesmo facto ja tinha
sido descrito por Tourny et al.*, observando
uma capacidade preditiva da velocidade com a
diminuicio da duracio do deslize (0.77 £ R* <
0.86). Com efeito, verificaram que a velocidade
de deslocamento aumentava com a diminuicio
da duracio relativa de deslize. Assim, a coordena-
¢io inter-segmentar, ¢ um factor decisivo para a
obtencio de uma elevada velocidade de desloca-
mento. Outros estudos, nesta area, foram desen-

volvidos para as restantes técnicas de nado'® 3%

41_

Ainda a Crol, Keskinen e Komi”’ estudaram a
relagio entre a variacdo intraciclica da for¢a, da
velocidade e da poténcia mecanica, a partir de
nado amarrado. A analise correlacional demon-
strou uma rela¢io ligeiramente positiva entre a
velocidade e a forca ao longo das diversas fases
do ciclo.

Do conjunto dos estudos descritos, surge um
denominador comum. Diferentes grupos de
investigacdo, identificaram diversas variaveis cin-
ematicas com capacidade preditiva da cinematica
do centro de massa, nas quatro técnicas de nado.

Predicao do perfil bioenergético a partir
das caracteristicas biomecénicas

Nio obstante a proficua investiga¢do em torno
dos aspectos biomecanicos e bioenergéticos nas
diversas técnicas de nado, poucos tem sido os
projectos desenvolvidos no sentido de conhecer
e compreender as possiveis relacdes que se estab-
elecem entre estes dois dominios.

Virios estudos foram levados a cabo no sentido

205 { Satellite Coach Clinic



de compreender a relacio que se estabelece entre
a economia de nado e a velocidade de desloca-
mento. Um facto consistente, entre os diversos
estudos, € que o dispéndio energético aumenta
com o incremento da velocidade, nas diversas

técnicas de nad08,‘).1(),16,21 ,26,39,53,57

. Uma questio
que ndo parece estar esclarecida é se a relacio
entre as duas varidveis é linear como sugerem

8,9,57 ou CﬁbiCaLSl’()ﬂ.

alguns autores

O aumento da velocidade de deslocamento
induz um aumento da forca de arrasto (D = k.v?).
Ora, a poténcia externa necessaria para vencer a
forca de arrasto é descrita por uma funcio ctibica
(P = k.v?). Dai que, teoricamente, a relacio entre
o dispéndio energético e a velocidade seja consid-

26061 Todavia, diversos autores

erada como cubica
apresentam um maior ajuste do modelo linear. A
explicacio avancada por estes é a possibilidade de
a velocidades relativamente elevadas os nadadores
se tornem mais eficientes, reduzindo o dispéndio
energético®’3¢%,

A relagio entre o dispéndio energético e a
for¢ca de arrasto pode ser analisada numa outra
perspectiva. Comparando o dispéndio energé-
tico nas diversas técnicas de nado, verificou-se
que para uma mesma velocidade, a técnica com
uma maior economia era o Crol, seguido respec-
tivamente por Costas, Mariposa e Brucos'’. Ao
comparar-se O arrasto activo, a sequéncia era a
mesma. Para uma mesma velocidade, a técnica
com menor arrasto era o Crol, seguido por Cos-
tas, Mariposa e Brucos®. Alids, a mesma sequén-
cia foi novamente identificada para a variagio do
impulso médio resultante por ciclo nas quatro

25456 Fsta é uma fortissima evi-

técnicas de nado
déncia da rela¢io entre o comportamento bio-
mecanico do nadador e das suas repercussdes do
ponto de vista bioenergético.

Um outro interesse nesta area de confluéncia
entre a bioenergética e a biomecanica é o de

compreender as repercussdes que a resposta bio-

mecanica tem no custo energético. O conceito
de “custo energético especifico de transporte” foi
introduzido por Schmidt-Nielson* e exprime o
dispéndio de energia que ocorre por unidade de
distancia percorrido pelo individuo.

Smith et al.** estudaram a rela¢io entre o custo
energético e a mecanica gestual na técnica de
Costas. Os autores encontraram uma relacio
inversa e significativa entre o custo energético e
a distancia de ciclo (R? = 0.14). Por outro lado,
uma maior frequéncia gestual estava associada a
um maior custo energético, independentemente
da massa corporal e da velocidade de nado.

Wakayoshi et al.®" estudaram a relacio entre
o consumo de oxigénio e a lactatemia com a
mecanica gestual, na técnica de Crol. Verificaram
que as varidveis mecanicas se mantinham inal-
teradas a intensidades aerdbias (30 a 60% do
VO,max). Contudo, acima do limiar anaerdbio,
ocorreu uma diminui¢io da distincia de ciclo e
um aumento da frequéncia gestual. Este resul-
tado, expressara uma menor sensibilidade para
sentir a gua, motivada pela fadiga muscular local.
Mais tarde, o mesmo grupo de investiga¢io alar-
gou este estudo as restantes técnicas de nado. Para
todos os sujeitos, verificou-se uma relacio signif-
icativa entre o consumo de oxigénio e a frequén-
cia gestual (0.925 < R < 0.998). Esta tendéncia
foi verificada por outros estudos®! 2%,

Barbosa et al.’ estudaram a relacio entre o
perfil bioenergético e a mecanica gestual na
técnica de Mariposa. O custo energético cor-
relacionava-se significativamente com a fre-
quéncia gestual (0.94 < R < 0.98). Contudo,
a sua relacio com a distancia de ciclo nio
era consistente do ponto de vista estatistico.

Uma outra abordagem, no dominio da Biofisica
da Natacgio, é o estudo da relacio entre a varia-
¢io intraciclica da velocidade de deslocamento
e o custo energético. Parece que, pelo menos do
ponto de vista tedrico, existird alguma relagio
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entre a maior variacio intraciclica da velocidade
horizontal de deslocamento da anca e/ou do
centro de massa com o custo energético. Nada-
dores mais econémicos apresentardo uma menor
flutuagio do ponto em analise****. Maiores varia-
¢des da velocidade, ao longo do ciclo gestual,
implicardo custos energéticos acrescidos para
vencer o arrasto e a inércia®’*. A distribuicio
o mais uniforme possivel das ac¢des propulsivas
ao longo do ciclo gestual parece representar um
factor de eficiéncia de nado fundamental, sendo
um indicador da habilidade técnica do nadador®.
Dai o interesse emergente no desenvolvimento
de equipamentos e no estudo da variagio intra-
ciclica da velocidade de deslocamento, enquanto
meio de controlo e avaliacio técnica em NPD™.

Alves et al.? estudaram a rela¢io entre a variacio
intraciclica da velocidade horizontal de desloca-
mento da anca e o custo energético nas técnicas
alternadas. Verificaram que, a Costas, a flutuagio
da velocidade se correlacionava significativa-
mente com o custo energético as velocidades de
1.1 ms? (R =0.78) e de 1.2 m.s™! (R = 0.66).
Contudo, no caso da técnica de Crol, nio foram
observadas correlacdes significativas®.

Para a técnica de Brugos, em termos intra-indi-
viduais, observaram-se coeficientes de correlacio
e de determina¢io com significado estatistico
entre a variacio intraciclica da velocidade hori-
zontal de deslocamento da anca e o custo ener-
gético, em termos intra-individuais (-0.322 < R
< 1)%. Todavia, em termos globais, o coeficiente
de correlagio nio apresentou valores estatistica-
mente significativos.

Por fim, a Mariposa, Barbosa et al.¥ detectaram
uma rela¢do significativa entre o custo energético
e a flutuagio da velocidade do centro de massa
(R? = 0.651).

Recentemente, foi desenvolvido um outro
estudo analisando a relacio entre a flutuac¢io da
velocidade e o custo energético de nadadores de

elite (Barbosa et al., in press-a). A associa¢do entre
a flutuagdo da velocidade e o custo energético,
controlando a influéncia da velocidade de deslo-
camento, foi significativa em todas as técnicas de
nado: Crol (R = 0.62), Costas (R = 0.55), Brucos
(R = 0.60) e Mariposa (R = 0.55).

Em jeito de sintese, pode-se concluir a exis-
téncia de fortes evidéncias que apontam para o
estabelecimento de relagdes significativas entre o
perfil bioenergético (nomeadamente o dispéndio
energético e o custo energético) com a resposta
biomecanica dos nadadores (como por exemplo,
a mecanica gestual, a velocidade de deslocamento
e a variacio intraciclica da velocidade).

Predicao do rendimento desportivo a par-
tir do perfil biofisico

Como foi referido previamente, a intervencio
biofisica alicerca-se no pressuposto que permite
ao desportista alcancar niveis superiores de ren-
dimento desportivo. Os objectivos primarios da
Biofisica do Desporto, no caso das modalidades
orientadas para o rendimento desportivo, passa
pelo incremento da economia e/ou da eficién-
cia do seu praticante. Desta forma, construir-se-a
os alicerces para se um aumento do rendimento
desportivo.

Diversos estudos desenvolvidos, no Ambito da
NPD, sugerem a capacidade preditiva do rendi-
mento desportivo com base no perfil biofisico
dos nadadores.

Toussaint et al.*’

compararam sete nadadoras
de nivel olimpico com outras sete nadadoras
de nivel competitivo inferior, ao executarem a
ac¢do dos membros superiores num ergdmetro
(arm cranking). A distancia de ciclo foi significa-
tivamente superior no grupo de elite do que no
grupo de nivel inferior. Os autores especularam
que as nadadoras olimpicas apresentariam uma

eficiéncia propulsiva superior. Este facto foi mais
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tarde comprovado, pelo mesmo grupo, ao verifi-
car que a eficiéncia propulsiva de um grupo de
nadadores foi significativamente superior ao de
um grupo de triatletas®.

Outros autores confirmaram a ideia que o
perfil bioenergético era um factor discrimina-
tivo do nivel competitivo em NPD. Vilas-Boas*®
verificou que a economia de nado, a Brugos, foi
significativamente superior num grupo de elite
do que num grupo de nivel inferior. O mesmo
fendmeno foi descrito para Costas*?. A Crol,
verificou-se uma correlacio significativa entre o
consumo de oxigénio e a velocidade de nado, em

21

nadadores de competi¢io (R = 0.80)

Cappaert et al.?

compararam, a Crol, diversas
variaveis semi-qualitiativas entre os nadadores
finalistas dos Jogos Olimpicos de 1992 e os nada-
dores que se ficaram pelas eliminatdrias. A distan-
cia de ciclo corrigida para a estatura foi a variavel
mais discriminativa entre os dois grupos. Com
efeito, ja tinha sido sugerida a importancia do
incremento da distancia de ciclo para o aumento
da eficiéncia propulsiva em NPD*.

Cappaert et al."* e Cappaert", compararam a
cinematica de mariposistas de nivel desportivo
diverso (finalistas vs nido finalistas olimpicos e
de campeonatos do mundo). Verificaram que
os nadadores finalistas apresentavam um angulo
absoluto entre o tronco e a horizontal, no plano
sagital, significativamente inferior aos nio finalis-
tas. Os autores verificaram uma correlagio posi-
tiva e significativa entre a orienta¢io do tronco e
a duracdo da ac¢io ascendente. Quanto maior a
extensio do cotovelo, maior a duracio absoluta
da acc¢do ascendente e, supostamente, mais forca
propulsiva serd gerada.

Takagi et al.” compararam a flutuagio da velo-
cidade de um grupo de brugistas eliminados dos
9° Campeonatos do Mundo de Natacio com
o grupo de nadadores que passou para as semi-
finais. O grupo de nivel inferior apresentou uma

maior flutuacio intraciclica da velocidade do que
os de melhor nivel. Mais ainda, nio se verificaram
diferencas significativas no valor maximo da velo-
cidade instantanea atingida em cada ciclo gestual
entre os dois grupos. Os brugistas de menor nivel
apresentaram valores minimos mais reduzidos, o
que podera estar relacionado com a sujeicio a
intensidades da forca de arrasto superiores.

Estes dados sugerem que as caracteristicas bio-
mecanicas, e por consequéncia, bioenergéticas
dos nadadores tém uma repercussio significa-
tiva no seu rendimento desportivo. Nos estudos
descritos verificou-se, de forma consistente, que
nadadores com niveis desportivos diferenciados
apresentavam comportamentos biofisicos diver-
$0s.

Van Handel et al.* identificaram como melhor
preditor para a prestagio na prova de 400-m Crol
a economia de nado (R = -0.65). Para Costill
et al.?!, os melhores preditores da prestacio nos
400-y Crol foi a distancia de ciclo e o consumo
maximo de oxigénio corrigido para a massa
magra (R? = 0.94).

Alves' procurou predizer o rendimento, nas
diversas provas de Crol e de Costas com base no
perfil biofisico dos nadadores. No caso da prova
de 200-m Crol, as variaveis que melhor predis-
seram o rendimento foi o impulso médio resul-
tante durante a ac¢io lateral interior e a estatura
(R? = 0.910). Para a prova de 200-m Costas,
as variaveis que entraram no modelo preditivo
foram o consumo maximo de oxigénio cor-
rigido para a massa corporal, o custo energético
a velocidade de 1.2 m.s™ e a velocidade da anca
durante a ac¢io ascendente final e a saida (R? =
0.793).

Num estudo preliminar, Barbosa et al. procu-
raram identificar as variaveis biofisicas que mel-
hor predizem o rendimento nas provas de 200-
m Mariposa. As variaveis independentes que

entraram no modelo foram a frequéncia gestual
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a velocidade de 1.0 m.s™', a distancia de ciclo a
velocidade de 1.0 m.s, a estatura e o declive da
recta de dispéndio energético total (R? = 1.0).
Estes tltimos estudos apontam para a possibili-
dade de se identificaram varidveis biofisicas que
tem uma influéncia significativa no rendimento
de diversas técnicas da NPD. Contudo, sera perti-
nente a realizacio de mais estudos para uma maior
sustentabilidade dos resultados aqui revistos.

Conclusao

Em sintese, o estudo da relagio entre os pressu-
postos biofisicos e o rendimento em NPD parece
ser uma area emergente. Nio obstante o longo
trabalho pela frente, para uma cabal compreen-
sio das relagdes que se estabelecem entre estes
dominios, passos importantes ja foram dados.

Barbosa®, a partir de um conjunto de estudos,
desenvolveu um modelo que procura predizer o
rendimento desportivo em Mariposa, a partir de
diversas variaveis Biofisicas. A Figura 3 apresenta
o modelo desenvolvido pelo autor.

O aprofundamento deste modelo, quer o desen-
volvimento de modelos semelhantes para out-

Campo
bioenergético

EC

Rendimento

tot

ras técnicas de nado serd necessariamente uma
oportunidade a nio desperdicar no ambito da
Biofisica da Nata¢do. Nestes modelos podera
residir a chave para uma intervencio técnica mais
acertiva durante o processo de controlo e avalia-
¢ao do treino no sentido do incremento do ren-
dimento de nadadores.
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Figura 3: Modelo da relacdo entre variaveis bioenergéticas e biomecanicas
com o rendimento em Mariposa (adaptado de Barbosa’).
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