ASPECTOS BIOMECANICOS E HIDRODINAMICOS DA
NATACAO

William Urizzi de Lima

1968-1970 - COULSIMANN - CHARLES SILVIA

Analisaram as técnicas dos atletas e introduziram as primeiras leis
cientificas dos movimentos dos nadadores .

Concluiram: Comparando maos e os pés dos nadadores como os REMOS,
acreditavam que empurravam a agua diretamente para tras sob a linha
mediana do corpo pela maior distancia possivel, utilizando somente a forca da
resisténcia. Fig.01

1971 - COULSIMANN e RONALD BROWN

Filmaram varios nadadores com lanternas nas maos mantendo a
piscina escura.

Observaram: que os movimentos da bracada dos nadadores nao realizavam-
se somente numa so6 direcdo mas em varias e que os movimentos das maos
eram variaveis .

Concluiram: que os movimentos ndo eram realizados somente através da
forca de RESISTENCIA, mas também pela SUSTENTACAO
HIDRODINAMICA. A sustentacdo sugere movimentos de elevacdo, mas na
realidade sdo movimentos em qualquer direcdo. A partir desta conclusdo os
movimentos ndo mais realizavam-se diretamente para tras, mas sim para a
lateral e para baixo . Fig.02
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1976-

Durante as Olimpiadas de Montreal a nadadora americana TRACY
CAULKINS, aparece com a técnica do estilo ondulado, com objetivos de
diminuir a resisténcia frontal, grande neste estilo.

1978-

PLAGENHOFF e SCHLEIHAUF estudaram os movimentos dos
nadadores e observaram que dependendo da variagdo do angulo da posicao
das maos, os nadadores poderdo aproveitar a forca de SUSTENTACAO.
Fig.03
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ApoOs as conclusdes acima descritas um principio da aerodinamica
que explica a sustentacdo do avidao no ar (objeto mais pesado que o ar),
incorporou-se a natacao.

PRINCIPIO DE BERNOULLI

“No fluido, o corpo desloca-se melhor quando uma grande quantidade de agua
é deslocada & uma curta distancia e em pontos diferentes”. Fig. 04

Divergindo do proposto por COULSIMANN no inicio das suas
investigacdes cientificas "empurrar a agua pela maior distancia possivel".

1981 - COULSIMANN e colaboradores

Filmaram vérios nadadores, os melhores do mundo. Colocaram um
diagrama na frente da camera com objetivos de observa a aceleracdo da méo
durante a bracada.

Concluiram: que mesmo sem o0s técnicos explicarem aos seus nadadores,
todos aceleravam a mao progressivamente durante a bracada.

Motivos: O inicio da bracada ndo é muito propulsiva, ou seja, o nadador ndo
encontra muito a resisténcia da agua que o faz ir a frente, encontra mais do
meio para o final da bracada onde a aceleracdo € maior. Isto justifica-se pois
guando o nadador mais utiliza a forca muscular para vencer a resisténcia da
agua € onde ele também incrementa velocidade . Poténcia = Forca X
velocidade




1982 - MAGLISCHO, propde em seu livro Swimming Faster que:

A forca propulsiva que € a resultante ias forcas de Resisténcia
(tracédo) e de Elevacao(Sustentacdo ) e que dependendo da inclinacdo da mao,
a bracada podera ser mais ou menos propulsiva. Fig.05.

ATUALMENTE: Observamos a influéncia da alta tecnologia na determinacgéo
da bracada ideal para o nadador dependendo do seu bi6tipo, envergadura etc.
A partir de 1989, os nadadores foram filmados com cameras que acompanham
0s movimentos sem perder os angulos (filmagem através de jogo de imagem
através de espelhos), além do congelamento de imagens no computador para
analise mais detalhada dos estilos, saidas e viradas. Filmagens de nadadores
com fluxo de agua frontal também sé&o utilizadas para uma melhor observacéao.




ANALISE COMPETITIVA DOS EVENTOS DE NATAQAO
IOC - Subcomission on Biomechanics and Physiology of Sport

Praticamente nas Olimpiadas de Barcelona e Atlanta, os finalistas
das séries A e B, foram filmados com cameras de videos colocados
estrategicamente na piscina para posterior analise quanto aos seguintes
aspectos:

A - 7,5 metros (viradas e chegadas)

B - 10 metros (saidas de crawl e borboleta e viradas costas e peito)
C - 15 metros (saidas de costas e peito)

D - 20 metros (Frequéncia da bracada)

E - 25 metros (Tempo de 25 metros)

F - 35 metros (Frequéncia da bracada)

G - 40 metros (Viradas costas e peito)

H - 42.5metros (Viradas)

O proposito deste projeto € municiar os técnicos e nadadores com
informacdes que dizem respeito ao tempo gasto para cada segmento da prova
juntamente com o numero e a distancia das bragadas.

Este tipo de analise de video nos auxilia na identificacdo dos varios
segmentos que devem ser executados, bem como determinar areas que tem
sido bem executadas e outras melhoradas durante a situagdo competitiva e de
treinamento.

COMO AVALIAR?
Procedimentos:

- Determinar o tempo quando a cabeca do nadador atinge
determinada distancia.

- Velocidade em metros por segundo:- E (espaco) dividido
T(tempo) = m/s. 100 metros: 49.02 - 2.039 m/s.

- Frequéncia da Bragada minuto:- a) Realizar com crondmetro
especifico para este caso. Seiko 100 passagens. Funcao:- Base
03. b) Marcar 3 ciclos dividir por 60, 0------ 3ciclos 3"50 - 3 ciclos
60" - x

- Eficiéncia da bracada: M/seg. x 60 dividido pelo ciclo bracada
minuto.



Ciclo minuto é o tempo requerido para se completar 2 bragadas e a
distancia da bracada é determinada pelo nado limpo. Por exemplo:- Tomando
como base a prova de 50 metros e o nadador Popov calculamos:-Eficiéncia da
bracada:- m/seg. x 60 dividido pelo ciclo bracada minuto .
m/seg. = E: T portanto 32.5 ( distancia limpa .descontando saida
10 metros e chegada 7.5 metros”®) . E-32.5 T=15.27 - 2.13 m/seqg.
2.13 x 60 dividido por 52.4 ciclo minuto = 2.44
DADOS COMPARATIVOS ENTRE A MEDIA DA AMPLITUDE DA BRACADA
DOS NADADORES FINALISTAS AE DO VENCEDOR DA PROVA NAS

OLIMPIADAS DE ATLANTA.

masculino

nadador tempo brac. média 1-8 prova
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ESTILO CRAWL

exercicios

A - Aprendizagem AP - Aperfeicoamento T - Treinamento

1.- Brago esquerdo estendido, segurando uma prancha, braco direito realiza a
bracada continua, o professor podera auxiliar o aluno a realizar o movimen to
continuo. A *

2.- Braco direito estendido, segurando uma prancha, braco esquerdo realiza a
bragada continua, o professor poderd auxiliar o aluno & realizar 0 movimento
continuo. A 3.- Realizar um dos exercicios anteriores realizado a respiracéo
lateral, optando

pelo lado que o aluno tenha mais facilidade . A 4.- Em pé, realizar o movimento
continuo da bragada, brago direito entra na égua, brago esquerdo sai. 1* fase -
olhando améo entrar na agua, 2* fase mesmo movimento com a cabeca na
agua. A - AP * 5.- Brago esquerdo estendido, braco direito realiza a
bracada, enfatizando

bem apropulsdo das pernas . AP - T 6.- Brago direito estendido, braco
esquerdo realiza a bracada. AP - T 7.- Pemada submersa ventral. AP - T 8.-
Pernada submersa lateral. AP - T 9.- Pernada lateral, braco esquerdo
estendido a frente, braco direito ao lado

do corpo, alternar o lado ap6s 6 pemadas, AP - T |0.-Nadar dando énfase a
pernada ( manter ciclo 6 pemadas ) AP - T 11.-Variar o nimero de bracadas de
cada lado , duas bracadas de um lado ,

dois do outro , trés bracadas de um lado, trés do outro . AP - T 12.-Posicéo
lateral, um braco ao lado do corpo e outro estendido, realizar

6 pemadas , 3 bracadas e mudar o lado . Respiracéo lateral. AP - T 13.-Nadar,
durante a recuperacéo do braco , colocar os dedos nas axilas .

Evitar prejudicar o final da bragada. AP - T 14.-Nadar com a cabeca fora da
agua, propulsédo das pernas forte . T 15.-Propulsdo das pernas submerso com
0 pé de pato . 16.~Propulsdo das pernas com o pé de pato , sem a prancha,
mantendo as

uma em cima da outra, bracos alongados, queixo no nivel da agua . T 17.-
Exercicio de pernada na vertical, variando a posicdo dos braco , assim como
das maos , variando para:- maos na nuca, bracos estendidos atras da nuca .
Segurar uma prancha. T



