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A reducido da resisténcia & de vital im-
porédncia para os nadadores, |sto foies-
tudade em relagdo: ac tamanho da
secAo transversal do corpo (AMAR —
1920); contextura da pele e do traje de
banho (KARPOVICH - 1933}; super-
ficie corporal {(KARPOVICH — 1833);
oricntagag & angulos corporais (KAR-
POVICH — 1933} e ICOUNSILMAM —
1905}, posicBes dos segmentos cor-
porais (HAIRABEDIAN — 1864 e hi-
mitactes dos movimentas cCcorporais
[COUNSILMAN — 1855},

Os estudos levam a conclusio de que
a rasisténcia & o resultado da producio
de ondas, formacdo de redemoinhos e
friccdo da pele (FOUDE — 1874) e
(LANCHESTER — 1908).

A resisténcia aumenta {KARPOVICH

1933} com o aumento da superficie
da secdo transversal do corpo e com a
grossura do traje de banho e a fricgdo da
pele aumenta em propargdo direta com
sua superficie e com a velocidade eleva-
da & poténcia 1,70 a 1,82, KARPOVICH
11933) conservando diferentes posicSes
de deslizamenta, demonstrou que uma
trajetdria em posicio decibito dorsal
oferece maior resisténcia que uma
posicdg declbito ventral e igual velo-
cidade. COUNSILMAM (195656} também
demonstrou um importante aumento na
resisténcia na posigdo de costas, com-
parado com a posicdo decubito ventral.

Os &ngulos corporais tem demons
trado experimentalmente ser importan-
tes a pouca velocidade tALLAY — 1954}
e estar relacionados teoricamante
resisténcia, na proporcdo direta do seno
do &ngulo de inclinacdo do corpo com
relacdo & superficie da 4gua (BROER —
1966). Isto concorda com os resultados
obtides usando modelos, cnde BO-
WLES {1883} dermonstrou gue a resis-
téncia dos redemoinhos variam com o
senc dc angulo entre a superficie da
dgua e o plano causador dos rede-
moinhos,
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HAIRABEDIAN (1964} examinou
duas posicfes corporais transitérias e
demonstrou gue a resisténcia produzida
por uma posicdo de deslizarmento em
declbito ventral com a cabecga baixa e
as mags juntas & menor que com o
queixo fora d'agua e os bragos para-
lelos.

COUNSILMAM (1855) demonstrou
gue 03 movimentos do corpo, quer
SEjarm ativos QU passivos, aurmentam a
resisténcia a qualguer velocidade, e gue
o rolamento ativo do corpo cfia mais
resisténcia que ¢ relamento passivo.

O maior & mas simples fator que
produz resisténcia € a formacio de on-
das. ALLEY {1952}, KRUCHISK! {1954}
e THRALL {1960} informaram que a
presenca de ondas era © maior fator
limitante da velocidade dos nadadores.
PEABODY {1917 afirmou gue a resis-
téncia criada pela produgdo de ondas
varia em proporgdo direta da veloci-
dade elevada & guarta poténcia.

Para poder produzir um estilc mais
rdpido de natagdo em termos de maior
velocidade com menos gastos de ener-
gia, invariavelmente se deverd aumentar
a forca necessaria para a propulsde ou
reduzir a resisténcia, ou ambos de uma
vez.

Urma vez que a resisténcia é apro-
ximadamente proporcional ao quadrado
da velocidade (KARPOVICH — 19333,
para reduzir seu efeito acumulative
sobre o nadador, as variagdes na ve-
locidade deverdo ser reduzidas ao
minimg possivel. No estilo PEITO ndo sd
as variacoes na velocidade s3o normal-
mente grande, camo na maior parte do
ciclo completo do estilo, o corpo as-
sume diferentes posicdes, distintas a do
deslizamento. Por estas razdes a resis-
téncia produzida em diferentes posicSes
gue assume o peitista no transcurso do
ciclo completoe do estilo, podiam ser
consideradas para ~ representar mais
realisticamente as forgas produtoras
dessa resisténcia. Pode-se comprovar
gue a posicdo estatica nunca € encon-
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trada em forma ideal no estilo de com-
peticdo e que a descricdo da resisténcia
tomada por base na referida posicdo é
falsa.

No entanto, como um primeiro inten-
to para compreender as veariagfes da
resisténcia gue podem ocorrer em um
estilo, podemos té-la em conta para
proporcionar  alguma informacdo de
valor. Em seu exato momento poderdo
fazer modificacdes na velocidade e
direcdo dos movimentos aproximando-
se e passando-se através dessas po-
sicdes estaticas, porqgue estas afetam
em especial e significativamente a resis-
téncia.

Este estudo examina experimental-
mente o fato na suposicdo de gue ha um
simples e proporcional aumento linear
entre a resisténcia e a velocidade para
qualquer forca dada e busca estabelecer
valores para as trocas de resisténcia as-
sociados as posicdes do estio PEITO
selecionadas e mantidas, mas, normal-
rmente, transitérias.

APARELHAGEM

A maguina de rebogque usada consis-
iy em um motor sincronizado B.T H |
280V, 50 Hz, 380 W, que empurrava um
cilindro de 800 mm de diametro. A resis-
téncia da Agua for medida diretamente
desde a linha de reboque, a qual pas-
zava por 3 dinamdmetros de polia, nos
guats a polia central estava acoplada a
um medidor de cargas variaveis Lan-
gham-Thompson 243, o qual deixava
um registro em um galvandmetro ultra
violeta E.E.L 2100, A aparelhagem foi
calibrada suspendendo da linha de
reboque diferentes massas conhecidas.
As tensdes conhecidas e a amplitude
dos tragos medidos foram registrados e
assim se obteve um grafico para calibrar
os demais.

METODO

A experiéncia foi realizada em uma
piscina coberta de 26 x 10 m com o



MARCELO
Rectangle



reboque colocado desde a parterasa até
aprofunda.

Trés nadadores homens tidade média
18 anos!, peso de 71 kg, altura 1,85 m,
realizararn os 150 testes. Usaram ve-
locidades de reboque de até 1.5 m por
segundo feguivalente a 2 min 13.3 seg
para as 200 metros) em cincg posigdes
intermedianas  selecionadas do  ciclo
completa da estilo PEITQO. As posigdes
do corpo selecionadas foram represen-
tadas em "THE TEACHING SWIM-
MING” (A5 A, — 1968} e por con-
veniéncia somente nos referimos  a:

— DESLIZAMENTO

— RESPIRACAO

— RECUPERACAO DE PERNAS

- COMECO DA IMPULSAQ DE PER-
NAS )

~ FINAL DATMPULSAO DE PERNAS
(FIG 1)

A velocidade foi medida usando
pracedimentos  "STANDARD”  de
tomada de tempos sobre uma distancia
de 19 metros. Cada nadador foi con-
trotado a 10 velocidades diferentes em
cada uma das cinco posicles, produzin-
do um total de 50 resultados para cada
individuo. Para ajudar um nadador a
colocar-se na agua na posicdo que o
teste requeria, se utilizou fios finos que
limitavam ‘08 rovimentos maximos dos
complexos articulares envolvidos, 2 es-
1as posigdes extremas eram mantidas
pelo nadador durante cada teste.
Utilizavam-se além do mais, peguenos
flutuadores para manter constante o an-
gulo do corpo em relacdo a dgua.

Os resultados mostrados na figura 2,
3 e 4 & na concluso 2} foram obtidos
usando 0 mais alto dos nadadores {peso
73 kg, altura 1,88 m}. Supos-se que para
velocidades constantes, a tensdo da
linha de rebogue tamplitude do trago)
era igual & resisténeia da Agua. As
velocidades foram colocadas no gréfico
comparando-as com a amplitude do
traco {tensdo da linha de reboque) para
maostrar a variagdo da resisténcia com
relagio 4 velocidade, para cada indi-
viduo, em cada posi¢cdo. Tamando as
méaximas variagbes dos pontos no
grafico de mais ou menos 0,1 m/segem
velocidade e mais ou menos 2,0 mm em
amplitude do traco (tensdo mais ou
menos 0,5 kg}, as linhas de melhor ajus-
te foram desenhadas como mostra a
figura 2.

Supondo a simples relagdo potencial
entre resisténcia e velocidade de

Rea vl
R =KV
com R = resisténciaem Kg
V = velocidade em m/seg

K = constante de proporcio-
nalidade.

O logaritmo da velocidade e o logarit-
mo da tensdo da linha de reboque foram
grafados com erros para deduzir N e K
para cada posigao {Fig 3},
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FIG 4
tensdo Vs velocidade
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A relacdo entre a tensfo da linha de
reboque e a velocidade para todas as
cinco posicdes estdo representadas na
figura 4. :

RESUMO

Para os trés individuos testados, den-
tro dos limites de erro, os citados resul-
tados indicam que a reilagio entre a
resisténcia e o quadrado da velocidade
geralmente aceita para a posicio de
deslizamento, se pode aplicar para todas
as cinco posigfes (como mostra a figura
4, o valor mé&dio de N = 2,05 e nfio ha
relagdo aparente entre o valor de N e a
pasicdo do corpol.

A resistdneoia aumenta substancial-
mente & medida que o corpo se medifica
da posi¢do de deslizamento. Por exem-
plo a 1,5 m/seg os valores da resisténcia
sdo 18,5 kg para a posicdo de respi-
raclo, 19,5 kg para a posicdo posterior 4
impulsdo das pernas, 22,1 kg para a
rosicio que antecede a impuisdo das
pernas e 23,0 kg para a recuperagdo das
pernas, comparadas com 9,7 kg para a
posicdc de deslizamento. Resultados
iguais foram obtidos para outros na-
dadores, com os valores da constante K
aumentados.

CONCLUSOES

Estes testes indicaram:

1} Nas cinco posigdes transitérias in-
vestigadas, usandg trés individuos de
diferentes complei¢es fisicas, demons-
trou-se gue a resisténeia & diretamente
proporcional ao quadrado da veloci-
dade.

2) Em relagdo a posicdo de desliza-
menta, a resisténcia a uma velocidade
1.6 m/seg aumentava multiplicando es-
te valor por 1,81 na posicdo de respi-
racdo, 2,01 na posicdo final do movi-
mento de pernas, 2,28 para a posicic
anterior ac movimento de pernas e 2,37
para a recuperagio das pernas.

3) Supondo Ra V*, as posigGes que
produzem maior resisténcia em ordem
ascendente sdo: DESLIZAMENTO, O
"FINAL DA IMPULSAO DAS PERNAS,
A RESPIRACAC, O COMECO DA IM-
PULSAQ DAS PERNAS e A RECU-
PERACAQ DAS PERNAS,
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