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ECONOMIA DE NADO: FACTORES DETERMINANTES E AVALIACAO
SWIMMING ECONOMY: DETERMINANT FACTORS AND ASSESSMENT ISSUES

RESUMO

Economia de nado é um parametro importante no controle do processo de treinamento, desde que foi
demonstrado que este conceito é relacionado ao desempenho de nado. Economia de nado é afetada por aspectos
fisiologicos e biomecénicos, sendo entdo um conceito que reflete a adaptagéo de nadadores ao ambiente liquido
nesses dois dominios. Uma revisao da literatura sobre economia de nado é apresentada, focalizando alguns dos
estudos mais pertinentes que foram publicados sobre este assunto. Diferente dos aspectos biomecéanicos e
fisiologicos, a economia de nado € influenciada através de outros fatores como: velocidade de nado, habilidade
técnica, estado de treinamento, género, idade e caracteristicas antropométricas. Entdo uma multiddo de aspectos
estao relacionados com a avaliacdo da economia de nado e na aplicacéo deste conceito no controle do processo
de treinamento dos nadadores. Uma avaliagao apropriada da economia de nado requer a medida direta da captacéo
de oxigénio. A escolha do protocolo para avaliar a economia de nado deve ser feita cuidadosamente. Deve ser
prestada atengao particular a cinética de captacgao de oxigénio pelos diferentes niveis de intensidade de exercicio.
Logo, a intensidade de exercicio e duracdo devem ser consideradas. Em consequéncia a velocidade de nadar
esta relacionado intimamente com a velocidade de competigdo que também é um assunto importante. Embora
poucos estudos medissem diretamente a captacao de oxigénio de nadadores de alto nivel durante a natacao, a
literatura tem demonstrado que um protocolo descontinuo, com turnos de exercicio crescentes de duragéo entre
trés e seis minutos parecem apropriados para avaliar a economia de nado.

Palavras-chave: economia de nado, captagéo de oxigénio, aspectos biomecénicos.
ABSTRACT

Swimming economy is an important parameter in the control of the training process, since it has been
demonstrated that this concept is related to the swimming performance. Swimming economy is affected by
physiological and biomechanical constraints, therefore being a concept that reflects the swimmers” adaptation to
the liquid environment in those two domains. A review of the literature about swimming economy is presented,
focusing some of the most relevant studies that have been conducted on this issue. Other than the biomechanical
and physiological constraints, the swimming economy is influenced by other factors such as: swimming velocity,
technical ability, training status, gender, age and anthropometric characteristics. Therefore a multitude of aspects
are pertinent in the assessment of swimming economy and in the application of this concept in the control of the
swimmers’ training process. A proper assessment of the swimming economy requires the direct measurement of
the oxygen uptake. The choice of the protocol to assess the swimming economy must be carefully done. Particular
attention must be paid to the oxygen uptake kinetics across the different levels of exercise intensity. Therefore,
both exercise intensity and duration are to be considered. The attainment of swimming velocities as close as
possible to the competition velocity is also an important issue. Although few studies have measured directly the
oxygen uptake of top-level performers during swimming, the literature shows that a discontinuous protocol, with
increasing exercise bouts of duration between three and six minutes seem appropriate to assess the swimming
economy.

Key words: swimming economy, oxygen uptake, biomechanical constraints
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INTRODUCAO

A economia motora das técnicas de nado
constitui um dos parametros mais informativos de
todos quantos podem ser avaliados em nadadores,
nomeadamente por: i) permitir estimar o percentual
de participacéo energética aerébia e anaerdbia em
diferentes distancias de prova '?; e ii) permitir avaliar
quantitativamente o nivel de adequacdo mecanica
global do gesto técnico 2.

A eficiéncia mecanica (e, ) total € a razéo entre
o trabalho realizado e a energia necessaria para a
sua realizagdo, i.e., é a relagédo entre a saida de
poténcia mecanica (P,) e o custo energético ou
poténcia metabdlica (P). A e, total fornece informagéo
sobre o0 modo como o organismo utiliza a energia
disponivel para se deslocar na agua e pode ser
calculada pela equacéo 1:
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A relagd@o entre o custo energético (custo
energético em equivalentes de O,) e a taxa de produgéo
de trabalho mecénico de um dado atleta fornece uma
medicdo indirecta da e_. E 6bvio que quanto menor
for o custo energético para uma determinada P, maior
seraae,_do nadador.

A participacao efectiva da P na poténcia gasta
para superar a resisténcia da agua (D) depende da
eficiéncia propulsiva (ep). AP, gerada por um nadador
pode ser dividida em duas componentes: i) a poténcia
para superar a resisténcia, que resulta no seu
deslocamento para a frente; e ii) a poténcia dissipada
quando da transferéncia de energia cinética para a
camada de agua que envolve o nadador (P,), definida
a partir da seguinte equagao:

I:)D I:)D

e, =—2b
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A eficiéncia propulsiva pode ser interpretada
como sendo um indicador da técnica. Quanto melhor
for um nadador tecnicamente, melhor sera asuae,.

Mas a saida de trabalho e P, para o calculo
posterior dos valores de e_ e e, sao dificeis de
determinar em movimentos complexos como sao 0s
desportivos, dai a opgao pela economia do movimento
ou de nado.

Toussaint*, mediante uma analise bioenergética
da prestagéo na natacéo, traduzida pela velocidade
de nado, refere que esta é susceptivel de ser descrita
pela relacdo entre a poténcia dos sistemas
responsaveis pela producéo de energia para o trabalho
muscular (P), a eficiéncia do seu processo global de
transformagédo em P externa e o aporte efectivo desta
poténcia para superar D, designada por eficiéncia
propulsiva.

Pendergast et al. ® equacionaram matematica-

mente esta dependéncia através da expressao:

V= E* (Ep*D?)
©)

podendo-se considerar a economia de hado como uma
medida da qualidade mecanica da técnica e da
morfologia do nadador e o custo energético o seu
inverso. Assim, considera-se que a variavel (E), custo
energético total por unidade de distancia, traduz o
condicionamento da velocidade imposta pelos factores
condicionais e estruturais puramente fisiol6gicos e que
o termo E_*D reflecte o papel desempenhado por
factores técnicos e coordenativos que lhe estéo
associados, traduzindo-se esta relacdo num
equivalente consequente de eficiéncia de nado.

Em sintese, quanto menor o input energético
necesséario para o deslocamento a uma dada
velocidade, mais adequado mecanicamente serd o
gesto técnico.

Desta forma, pretendemos com este artigo,
efectuar uma revisao de alguns conceitos importantes
relativos a economia motora em natacao, salientando
alguns dos principais estudos que tém vindo a ser
conduzidos nesta area do conhecimento cientifico,
nomeadamente sobre as determinantes técnicas
associadas e a avaliagéo do custo energético de nado.

FACTORES CONDICIONANTES DO CUSTO
ENERGETICO E ECONOMIA DE NADO

Variagao intraciclica da velocidade e econo-
mia de nado

A flutuagéo intraciclica da velocidade de um
nadador é um indicador da sua habilidade técnica®. A
distribuicdo o mais uniforme possivel das acc¢des
propulsivas ao longo do ciclo gestual representa um
factor de eficiéncia de nado fundamental, dependendo
n&o so das modalidades de cria¢&o de forga propulsiva,
da sincronizacao global e da possibilidade do nadador
manter um baixo nivel de arrastamento nas fases néo
propulsivas do ciclo gestual ©.

Nigg 7 considera que uma variacao intraciclica
na velocidade de deslocamento do corpo do nadador
de 10% pode representar um acréscimo de cerca de
3% no trabalho necessario para manter uma dada
velocidade média dentro do ciclo gestual. Vilas-Boas
8 p6de mesmo demonstrar a existéncia de uma
correlacdo positiva e significativa entre o custo
energético e as variacdes da velocidade por ciclo
gestual na técnica de bugos. Barbosa et al. °, num
estudo realizado em mariposa, concluiram que uma
elevada variacao intraciclica da velocidade de nado
do centro de massa estava relacionada com uma
menor eficiéncia de nado e vice-versa. Toussaint et
al. 1° e Togashi & Nomura * consideram o custo
energético das variagdes ciclicas de velocidade de
deslocamento na prestacéo desportiva como um dos
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principais factores limitativos do desempenho dos
nadadores.

Economia de nado e treino

Wakayoshi et al. 12 sugeriram que seis meses
de treino permitiam o aperfeicoamento da proficiéncia
técnica, resultando na reducgdo do custo metabdlico
de nado a mesma velocidade. Wakayoshi et al. 12
foram mais longe e sugeriram que se o nadador
melhorar o seu pico de poténcia aerdébia, a
percentagem do pico de consumo de 02 (VO,) vai
diminuir para uma dada frequéncia de bracada (FB) e
intensidade, resultando num deslocamento para baixo
da linha de regresséo entre a %VO, e aFB e entre a
%VO, e o cubo da velocidade de nado (v °). Assim,
para um dado aumento de velocidade, o aumento do
VO, sera diminuido apo6s o treino, implicando uma
melhoria na eficiéncia de nado. Se o nadador melhorar
a sua habilidade técnica como resultado do treino,
isso ira reflectir-se num aumento da distancia de ciclo
(DC) e melhor economia para a mesma velocidade de
nado.

Economia de nado e parametros do ciclo
gestual

Sob forma matemaética, a velocidade de nado
(V, em m/s) foi definida como o produto entre a FB (c/
min) e a distancia percorrida em cada ciclo (DC) (m/
c), ou seja, V = (FB * DC) /60.

A DC é considerada como um dos factores
discriminantes entre nadadores de bom nivel técnico
e nadadores de nivel médio ou mediocre. Desde o
trabalho pioneiro de East *3, confirmado por uma série
numerosa de estudos 5415 que esta situacdo tem
sido posta em evidéncia.

Uma parte importante da variagdo do custo
energeético pode ser atribuida a factores técnicos que
se manifestam nas caracteristicas do ciclo gestual.
Smith et al. * encontraram uma relagdo inversa e
significativa entre o custo energético e a DC para a
técnica de costas, com a variacdo da DC a explicar
14% da variagdo do consumo de O, para uma
determinada velocidade de nado. Neste estudo, uma
maior FB estava sempre associada a um custo
energético superior, independentemente da massa
corporal e da velocidade de nado. Lavoie et al. " e
Costill et al.*® sugerem a utilizagdo de um indice de
ciclo, que pode ser utilizado como indicador da
economia de nado. Este parametro, obtido através do
produto da DC pela V, descreve a habilidade de um
nadador se deslocar a uma determinada V com uma
menor FB. Por outro lado, Vilas-Boas ° pbde
evidenciar que, na técnica de brugos, a DC se
correlacionava negativa e significativamente com o
custo energético de nado, pelo que, também, a
distancia horizontal média por ciclo a uma dada
velocidade parece constituir também um indicador
importante no perfil energético de nado .

PROCEDIMENTOS PARA A VALIDACAO
METODOLOGICA DO CUSTO ENERGETICOE
ECONOMIA MOTORA NA NATACAO

Cinética da componente lenta do VO, na
Natacéo

Durante a realizacdo de exercicio intenso a uma
velocidade constante acima do limiar anaerobio, o VO,
néo estabiliza ao fim de pouco tempo de exercicio. O
VO, continua a aumentar, surgindo uma componente
lenta de VO,, apés o rapido aumento do VO, com o
exercicio 2. Este pequeno aumento continua até que
o0 VO, estabilize ou até que valores iguais ou
superiores ao VO, max sejam atingidos.

A componente lenta do VO, tem sido medida
utilizando-se diferentes métodos: (i) através da
diferenca do VO, entre 0 6° e 0 3° minuto de exercicio,
(i) através da diferenca do valor do final do exercicio e
0 3°minuto de exercicio, (iii) através da diferenca entre
o final do exercicio e amédia do 2° minuto de exercicio,
(iv) através da amplitude da fungdo exponencial de
grau 2 ou 3 que descreve a cinética do VO, 202122,
Cada um destes métodos, obviamente, leva a que se
obtenham diferentes resultados.

Em natagéo, a componente lenta do VO, foi
inicialmente observada em swimming flume em atletas
do pentatlo, nadando a intensidades abaixo da
velocidade minima correspondente ao VO, max. “ e,
mais tarde 222, em condicdes reais de nado, i.e., numa
piscina convencional.

Assim, Demarie et al. %, na técnica de crol,
encontrou, através de um teste constante até a
exaustdo a uma velocidade abaixo da velocidade
minima de VO,max, com recurso ao oximetro K4
(Cosmed, Italia), valores médios para a componente
lenta de 239 + 194 mIO,min™.

Num estudo analisando a técnica de crol, com
nadadores de baixo nivel desportivo 2!, foram
encontrados valores médios para a componente lenta
de 279.00 + 195.20 mIO,min™.

Estudo semelhante mas desenvolvido com
nadadores de alto nivel, também na técnica de crol?,
foi possivel verificar valores médios para a componente
lenta de 274.11 + 152.83 mlO,.min™.

As causas do aparecimento da componente
lenta do VO, permanecem por resolver de uma forma
inequivoca 2°2, Em natacéo, algumas hipoteses tém
sido sugeridas para explicar este fenébmeno: (i) maior
recrutamento de fibras rapidas, tipo Il, com maior
capacidade glicolitica, devido a fadiga das fibras
musculares previamente recrutadas, a que se associa
um adicional custo energético de contracgéo e (ii)
aumento da ventilacdo como resposta as alteracdes
na técnica de nado, devido ao aumento da fadiga,
levando a um aumento do trabalho especifico dos
musculos respiratorios 2922,

Tempo de estabilizagdo do VO, na natagéo
Vilas-Boas *°, numa reviséo sobre este assunto,
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verificou que n&o existe uma uniformidade de critérios
na aplicacdo da duracdo de cada estadio de
intensidade. Apesar de alguns autores®3232425 terem
utilizado estadios de intensidade superiores a 4
minutos nos protocolos consagrados a determinagéo
do input energético, outros realizaram os seus estudos
com base em medicdes realizadas entre 0 3° e 0 4°
minutOS 26,27,28,29_

De uma forma geral, a duragcéo dos patamares
na prova subméxima deve ser a necessaria e suficiente
para que ocorra uma estabilizagao no VO,. Existe
maior probabilidade de ndo se verificar uma
estabilizacéo aceitavel no VO, quando s&o usadas
intensidades de esfor¢o acima do limiar anaerébio,
devido a intervengédo da componente lenta do VO, *°.
Este problema poderia ser facilmente resolvido através
da utilizacdo de patamares de duracéo superior a 8
minutos 3. Porém, a extrapolacao linear do custo
energético supramaximo parece apresentar maior
validade quando séo usadas intensidades proximas
do VO,max (cf. Ponto 3.1: Economia de nado e
velocidade). Assim, se fossem requeridos patamares
de esforco de 10 minutos, seria dificil que esses
fossem cumpridos a tais intensidades. Neste sentido,
parece-nos que uma duragédo intermédia serd a que
assegura uma melhor validade do método. O facto de
um vasto niumero de estudos, nomeadamente em
natagdo, optarem por patamares de duracgdo até 6
minutos, sugere que esta duragdo podera ser uma
0pcao que permite um compromisso Optimo entre a
duracéo e a intensidade dos patamares.

Fernandes et al. 2*?2, com o objectivo de estudar
0 TLim-vWO,max, i.e., 0 tempo durante o qual uma
intensidade de exercicio correspondente ao VO, max
pode ser mantida até a exaustdo, utilizaram,
inicialmente, um protocolo incremental para a obtencéo
do VO,max e da vWO,max. Neste protocolo, na técnica
de crol, foram utilizadas patamares de 200 m de
duracéo.

Também outros autores %233 se interessaram
pela determinacédo do TLim em natagdo, sendo estes
estudos realizados em swimming flume e na técnica
de crol.

Nestes estudos, os nadadores conseguiram
manter uma intensidade correspondente ao VO, max
durante 287 + 160s %2, 302 + 136s *2, 375 + 38s 2, 325
+76.55 % e 260.20 + 60.73s 2. Estes dados parecem
sugerir que o TLim-vWO,max € um parametro bastante
individualizado. Por outro lado, o TLim-vWO,max parece
relacionar-se positivamente com a componente lenta
do VO, #?? e com o défice acumulado de oxigénio #* e
negativamente com a vVO_,max #2323 e com o limiar
anaerobio °.

FACTORES QUE COMPROMETEM AS COMPA-
RACOES INTER INDIVIDUAIS DA ECONOMIA NA
AVALIACAO DA TECNICA DE NADO

Apesar da economia motora ser um indicador

da adequacao mecéanica do gesto técnico, a economia
é influenciavel por outros factores que importa ter em
consideragéo, nomeadamente quando se pretendem
efectuar comparacdes inter individuais. E preciso ter
presente que a economia motora depende também
de factores corporais, como: i) 0 peso, ii) a massa
magra, iii) as dimensdes corporais - entre as quais o
comprimento do membro superior para uma mesma
altura, iv) a densidade corporal, v) o momento de
rotacdo hidrostatica a partir de decubito ventral ou
dorsal, (vi) o nivel de treino e (vi) as condi¢des
ambientais, como a temperatura e a altitude
2,5,13,34,35,36,37,38.

Para além destes, parece ser licito considerar-
se que a economia motora pode ainda ser afectada
por outros factores, nomeadamente de natureza
bioquimica e biomecanica interna *°.

Tendo em consideragédo o exposto, Troup &
Daniels “° referem que a economia motora constitui
um instrumento atil para comparar diferentes
nadadores e um mesmo individuo em condi¢des
diferentes. Todavia, segundo 0os mesmos autores, a
comparacao directa ndo permite discriminar diferengas
devidas & mecénica de nado ou ao metabolismo
especifico de diferentes sujeitos.

Neste sentido, segundo Vilas-Boas *°, obstar
a este problema pressup®e: (i) homogeneizar as
condi¢cBes de testagem; (ii) corrigir os resultados
através da sua relativizacao a variaveis que traduzam
tanto quanto possivel a influéncia de parametros
marcadamente individuais ndo relacionados com a
técnica e (iii) homogeneizar tanto quanto possivel a
amostra no que respeita ao nivel desportivo e ao nivel
de treino.

A correccéo referida no ponto (i) € normalmente
conseguida através da relativizacao dos valores do
dispéndio energético a massa corporal. Montpetit et
al. 3¢ verificaram, entretanto, que para nadadores de
bom nivel, o peso, o peso na agua, a altura e a
superficie corporal, se correlacionam acentuadamente,
pelo que a tradicional op¢éo pela relativizagdo dos
valores do VO, ao peso nos parece satisfatoria. Van
Handel et al. *® optaram pela mesma solucéo, tendo
podido verificar que a correcgéo dos valores do VO,
pelo peso permitia mesmo anular as diferencas
observadas entre individuos de sexos diferentes.

PROTOCOLOS EXPERIMENTAIS PARA A DETER-
MINAGAO DA ECONOMIA MOTORA

A determinacdo da economia motora em
natacéo é um processo normalmente complexo, que
todavia pode ser abordado de formas diferenciadas,
garantindo niveis igualmente diferenciados de rigor e
de utilidade dos resultados, bem assim como
implicando niveis diferenciados de investimento (de
tempo e orcamento) e de sofisticagao tecnoldgica.

Distinguem-se, fundamentalmente, as
seguintes aproximacdes: (i) métodos indirectos,
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utilizando a razéo entre a frequéncia cardiaca e a
velocidade de nado, ou a regressao entre aqueles dois
parametros “, ou a razao entre a lactatemia e a
velocidade de nado, ou a regressao entre aqueles dois
parametros * e (i) métodos directos, utilizando arazéo
entre o VO, liquido e a velocidade de nado, ou a
regressao entre aqueles dois parametros 2?7, arazao
entre o dispéndio energético total (VO, liquido +
equivalente energético da lactatemia liquida) e a
velocidade de nado, ou a regressao entre aqueles dois
parametros 1°43,

No primeiro caso, a utilizacdo da frequéncia
cardiaca ou da lactatemia constituem, naturalmente,
solucdes de recurso para estimar o dispéndio
energético. Porém, qualquer das solucfes impde
constrangimentos especificos, hnomeadamente no que
respeita as velocidades a que se processa a avaliacao.
A utilizacdo da frequéncia cardiaca impfe que as
velocidades de teste utilizadas impliquem esforgos
exclusivamente aerobios, de onde se tera de aceitar
um muito inconveniente afastamento das velocidades
de competicdo. Complementarmente, havera ainda
que contar com a acentuada labilidade da frequéncia
cardiaca, a qual implica sempre a consideragao deste
parametro sob reserva #. Em contrapartida, a
utilizacéo da lactatemia determina que se privilegiem
velocidades de nado eminentemente glicoliticas.
Todavia, enquanto que no caso da frequéncia cardiaca
se consegue, virtualmente, anular a participacéo
energética anaerdbia reduzindo a velocidade, o inverso
ja ndo se passa com a lactatemia. Assim, um desvio
da curva lactatemia / velocidade para a direita tanto
pode reflectir um progresso da economia motora,
como um aumento da participacéo energética aerobia,
havendo que tomar sempre este inconveniente em
linha de conta na implementacao de protocolos de
investigac&o que considerem este critério.

No segundo caso - métodos directos - também
se colocam problemas particulares, apesar de,
naturalmente, serem de menor relevo do que no
primeiro. Quando se considera o VO, liquido como
Unico critério para a determinagao do input energético
tem de se ter os mesmos cuidados que quando se
utiliza a frequéncia cardiaca. Naturalmente que, sendo
assim, apresenta limitagdes similares, nomeadamente
no que respeita as velocidades de nado utilizadas,
apesar de nao ser um parametro tao labil.

A determinacdo da economia atraves do VO,
liguido suscita, todavia, uma outra questao pertinente,
ela mesma susceptivel de se decompor em duas.
Trata-se do constrangimento imposto a técnica de
nado pelos dispositivos de medigéo directa do VO,
por oximetria . Entretanto, se se procurar tornear
esta questdo utilizando, por exemplo, o método de
retro-extrapolagéo da curva de recuperacao para 0s
valores do exercicio, introduzem-se problemas
suplementares de fiabilidade.

As questdes metodoldgicas da avaliacdo do

VO, do nadador colocam-se, igualmente, quando se
pretende avaliar o input energético através da
combinagdo do VO, liquido com o equivalente
energético da lactatemia liquida. Porém, neste caso
ja é possivel avaliar a economia motora a velocidades
de competicdo, mas resta apurar a validagdo da
constante de equivaléncia de 2.7 mlO, *°.

Procedimentos para recolha de O,

A avaliacdo do consumo de oxigénio em
natacdo tem sido realizada utilizando diferentes
procedimentos.

O procedimento mais antigo utilizado na
determinagéo dos valores ventilatorios em natac¢éo era
conduzido através da recolha de gas com sacos de
Douglas ou com bal6es meteorolégicos, sendo
posteriormente realizada a andlise volumétrica. O
principal aspecto negativo deste método deve-se ao
manuseamento do gas expirado no momento da
recolha e na fase de analise das concentra¢cfes
relativas, o que aumentava o risco de erros de medicéo
19, Por outro lado, este método permite apenas a
determinagéo do VO, médio no periodo da recolha
escolhido, sendo normalmente recolhido o ar expirado
nos ultimos momentos de cada esforgo. Assim, este
método parece limitar-se a avaliacéo dos valores do
VO, em estado de equilibrio fisiologico ou aos valores
maximos registados no final de um determinado
esforco 1°. Todavia, foram varios os autores #23:26:46.47
que utilizaram este procedimento experimental, muitos
deles abrindo caminho para estudos realizados
posteriormente, utilizando a oximetria directa em
natacgéo.

Para ultrapassar estes problemas, novos
instrumentos de medi¢do foram surgindo. Inicialmente,
a oximetria directa em natacado foi realizada em
condi¢cBes experimentais muito especificas,
particularmente em testes realizados em ergémetro
de agua—swimming flume 225, através da utilizacéo de
instrumentos como o oximetro Sensormedics 2900
(Yorba Linda), que permite a analise da recolha de ar,
expressando a relagéo das concentracdes relativas
no momento da recolha. A utilizacéo deste instrumento
em condicdes reais de nado implica importantes
adaptacdes, como a utilizag&o de um charriot sobre
0 qual o oximetro se desloca ao longo da parede lateral
da piscina %, a ligagcao ao oximetro de uma valvula
especialmente concebida para oximetria em natagéo
15 e 0 aumento do tubo de captacéo do ar expirado *°.
Neste sentido, outros instrumentos mais portateis e
de mais facil transporte (e.g. CPX I, Medical Graphics,
USA; K4b?, Cosmed, Italy) tém vindo a ser utilizados
em natacdo na recolha e andalise dos gases
respiratérios °4. Estes instrumentos permitem,
inclusive, a analise dos gases respiratérios respiracéo
a respiracéo, o que no caso do Sensormedics 2900
néo era possivel, calculando-se o valor médio em cada
20 s de esforgo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A economia motora das técnicas de nado
constitui-se como um parametro central no controlo
de treino, nomeadamente por permitir estimar o
percentual de participacdo energética aerdbia e
anaerébia em diferentes distancias de prova e por
permitir avaliar quantitativamente o nivel de adequacéo
mecanica global do gesto técnico.

Como conceito, a economia motora constitui
um parametro charneira entre os dominios da fisiologia
e da biomecanica. Por um lado, constitui um parametro
fisiolégico por natureza e, por outro, é especialmente
sensivel as flutuacdes de variaveis biomecanicas,
fundamentalmente as relacionadas com o
aproveitamento propulsivo da energia quimica (e, ), ou
com os fendbmenos dissipativos da mesma, como por
exemplo, a forca resisténcia (e ).

A economia de nado encontra-se influenciada
por diversos factores, de entre os quais: velocidade
de nado, técnica de nado, variacdo intracilica da
velocidade, indices hidrostéaticos, indicadores
cinematicos gerais, treino, género e idade, e factores
morfolégicos. Neste sentido, todos estes aspectos
devem ser tidos em consideragdo quando se pretende
estudar este parametro, sendo necessario ter um
cuidado especial na analise dos dados recolhidos,
bem como quando se pretendem efectuar
comparacgdes inter individuais.

A escolha do protocolo para avaliagédo da
economia de nado deve ser rigorosamente pensada,
tendo em consideracgdo aspectos como o tempo de
estabilizagdo do VO, e a componente lenta do VO,,
que deverao repercutir-se na duracéo de cada estadio
de intensidade, nas velocidades a serem utilizadas,
bem como nos procedimentos de recolha do oxigénio.
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