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PEDAGOGIA, TREINO E INVESTIGA(;AO

Adaptacao ao meio aquatico:
caracteristicas, forcas e restricoes

Flavio A. Castro', Ricardo A. Correia', Rossane T. Wizer'

Introducgao
O processo de adaptagdo ao meio aquatico (AMA) é reconhecido
como fundamental para o desenvolvimento de habilidades moto-
ras relacionadas ao aprendizado das técnicas dos esportes aquati-
cos (Canossa, Fernandes, Carmo, Andrade & Soares, 2007): natacdo
(pura e dguas abertas), polo aquatico, natagdo sincronizada e saltos
ornamentais. Esse processo, desenvolvido com diferentes estraté-
gias, dependentes de distintos objetivos e populagdes, fundamenta-
-se na premissa de que o ser humano ndo é, por principio, um ser
aquatico, e assim deveria desenvolver funcées motoras basicas
(equilibrio, respiracdo e propulsido) nesse novo meio (Fernandes &
da Costa, 2006). Porém, tal premissa fundamenta-se nas caracteris-
ticas fisicas da dgua, distintas do meio terrestre, que acabam por de-
terminar novos comportamentos motores frente as forcas que sur-
gem como restrigoes a partir das interagdes do corpo com o meio.
Todo o processo de AMA pode ser melhor entendido quando sao
visualizadas as restricoes que nele estdo envolvidas: de acordo com
Newell (1986), sdo as restricdes do ambiente, do organismo e da ta-
refa, quando integradas, que desencadeiam as mudangas do movi-
mento no decorrer do desenvolvimento. E por meio da interacio e
adaptacdo entre elas que surgem novos comportamentos e se mo-
dificam outros. Ao considerar a infinidade de varidveis intervenien-
tes no processo de desenvolvimento e ainda as interagdes possiveis
entre elas, se torna impossivel mapear todos os fatores que interfe-
riram e interferem no desenvolvimento do individuo. Porém, quan-
do se estuda a questao especifica da AMA, o ambiente, novo, com
caracteristicas diversas daquele que vivemos, parece apresentar as
mais importantes restricdes necessarias para o desenvolvimento
motor aquatico. J& que o organismo, nesse caso o individuo que vai
se adaptar, e a tarefa (ou tarefas: respiracao, equilibrio e propulsao)

1 Grupo de Pesquisa em Esportes Aquaticos da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, Brasil
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dependem da imersdo no meio aquatico. Sdo objetivos do periodo
de adaptacgao, segundo Freudenheim, Gama e Carracedo (2003): a
conquista do equilibrio, a autonomia motora e a adaptagao dos 6r-
gaos sensoriais. Por outro lado, ha que se considerar esta situagao
como um sistema dinamico, em que qualquer mudanca que afete
um dos elementos da triade organismo-ambiente-tarefa afetara os
demais e também a interacao entre eles. O sistema precisa entédo
se adaptar constantemente as novas condi¢des impostas pelas res-
tricdes. Assim, surge o conceito de auto-organizagao dos sistemas.

A auto-organizacdo € uma propriedade dos sistemas dinamicos
e complexos (Kamm, Thelen & Jensen, 1990), que ocorre quando
0s componentes de um sistema interagem e passam a influenciar
o comportamento dos outros componentes do proprio sistema. De
acordo com a teoria dos sistemas dinamicos, o desenvolvimento
caracteriza-se por ser o surgimento de novas formas de comporta-
mento ainda mais complexas que as anteriores. As vezes essa influ-
éncia ndo conduz a mudancas percetiveis no sistema, contudo mu-
dancas criticas em componentes centrais podem levar a uma nova
ordem do sistema. Esse novo estado de organizacdo do comporta-
mento surge a medida que formas mais antigas de comportamento
perdem estabilidade (Kamm, Thelen & Jensen, 1990). Essa perda de
estabilidade é gerada em seres humanos pela influéncia advinda
das restricoes do individuo, do ambiente e da tarefa. Isto quer dizer
que quando um determinado subsistema se altera além de um pon-
to critico, gera instabilidade e leva todo o sistema a um novo estado
comportamental. O desenvolvimento, portanto, caracteriza-se por
ser a mudanga de um estado organizacional do sistema rumo a uma
nova organizagao, com aumento progressivo de complexidade.

Ao traduzir essas questdes para o desenvolvimento motor aquati-
co, especificamente para o processo de AMA, a compreensao pratica,
pelos alunos, das forcas no meio aquatico pode caracterizar e resumir
o processo de AMA. Tais for¢as, embora também presentes no meio
terrestre, ao passo que ar e agua sao fluidos, devem ser adequada-
mente percebidas para que o individuo aprenda, como resultados da
AMA, novas formas de equilibrio, respiracéo e propulsdo, adequadas
ao novo meio. Cabe ao professor, ao dominar os conceitos, as explica-
¢oes e os efeitos dessas forcas, gerar situagdes em que o iniciante no
meio aquatico desenvolva as habilidades motoras almejadas.

Este texto pretende conceituar e explicar as caracteristicas fisi-
cas do meio aquatico e das forcas envolvidas na interagcdo corpo-
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-meio, compreendidas como restricdes do ambiente, bem como
exemplificar atividades que podem servir como situacdes em que as
forcas geradas sejam compreendidas e, ao fim, permitir adequados
processos de desenvolvimento/aprendizagem no meio aquatico.

Desenvolvimento

Sdo apresentados e caracterizados, neste item, as caracteristicas
fisicas do meio aquatico, as forgas estaticas e dinamicas, as mudan-
cas de equilibrio, respiracao e propulsdo que ocorrem quando da
mudanca de meio e exemplos de atividades que caracterizem o pro-
cesso de AMA vinculado a compreensao das forcas como represen-
tantes das restricdes para o desenvolvimento.

Relativamente as caracteristicas fisicas do meio, é de referir que a
agua é um fluido, e como tal, ndo pode resistir a for¢as de cisalhamen-
to ou a tensdes sem se mover, ou, ainda, tende a fluir ou deformar-se
continuamente sob ac¢do de forgas tangenciais (Hall, 1993). Suas ca-
racteristicas ou propriedades fisicas interferem nas respostas de um
corpo nela imerso, esteja estatico ou em movimento, o que altera a
magnitude das forgas envolvidas. Densidade (quociente entre massa
e volume), peso especifico (quociente entre peso e volume) e visco-
sidade (dificuldade que um fluido apresenta ao fluir) sdo as caracte-
risticas que vao determinar a magnitude dessas forcas. Em mesmas
condicOes de temperatura e pressao, a dgua, em comparagao ao ar, é
cerca de 830 vezes mais densa, 829 vezes mais pesada e 55 vezes mais
viscosa. Tais caracteristicas conferem duas formas da agua se apre-
sentar: (1) em fluxo laminar, quando suas moléculas estdo organiza-
das em camadas, fluem na mesma diregdo e velocidade ou estdo imo-
veis e (2) fluxo turbulento, quando as moléculas estao desorganizadas,
fluindo em diversas dire¢bes e velocidades (Hughes & Brighton, 1974).

A geracao de fluxo turbulento ocorre sempre que uma nova for-
¢a entra em contato com a agua. Assim, por mais lentamente que
um corpo entre na agua, ocupara espagos antes ocupados por mo-
léculas de agua, que se deslocarao e, sucessivamente, empurrarao
outras moléculas, o que ira gerar mais turbuléncia. Basicamente,
quanto maior volume do corpo imerso, quanto maior a velocidade
de deslocamento deste corpo, maior sera o fluxo turbulento gerado.
De modo fundamental, mas dependente de outras caracteristicas
que serdo discutidas a seguir, quanto mais turbulento é o fluxo, me-
nor é a forca de atragdo entre as moléculas de agua, o que torna
mais dificil a aplicacdo de forca propulsiva. Ao passo que quanto

15



NATAGCAO E ATIVIDADES AQUATICAS

mais laminar estiver o fluxo, maior serd a pressao entre as molécu-
las de dgua. Tal situagdo é critica quando um corpo se locomove no
meio aquatico: para gerar propulsdo, devera buscar fluxo laminar,
mas, ao mesmo tempo, o fluxo laminar apresenta maiores forcas
contrarias ao deslocamento do corpo (arrasto).

Ja as forcas no meio aquatico, aqui discutidas, podem ser clas-
sificadas em estaticas e dindmicas (Castro & Loss, 2009): as estati-
cas existem independentemente de movimento, ja as dindmicas s6
existem quando ha movimento do corpo no meio. Entre as forcas
estaticas, o empuxo também denominado de impulsdo, e a pres-
séo hidrostatica, por diferentes razées, sdo de grande importancia
quando das atividades de iniciacdo, aperfeicoamento e treinamento
dos esportes aquaticos. Ao passo que natagao, seja pura ou aguas
abertas, polo aquatico e nado sincronizado dependem de desloca-
mentos no meio aquatico, as forcas dinamicas, arrasto e propulséao,
sdo fundamentais em todos os processos de aprendizado, aperfei-
¢oamento ou treinamento dessas modalidades.

0O empuxo e seus efeitos: ao ocupar espaco antes preenchido pela
agua, um corpo desloca certo volume de dgua. Este volume de dgua
deslocado exerce uma forga vertical, para cima, sobre o corpo que
a deslocou: o empuxo. O empuxo existe estando os corpos imersos
de modo estético ou dindmico. E uma forca proporcional ao peso do
volume de agua deslocado pelo corpo. Ao passo que é vertical e para
cima, possui agao contraria a gravidade, assim ¢é a forca responsavel
pela flutuacdo e pelo peso hidrostatico (peso aparente de um corpo
imerso) (Castro & Loss, 2009).

Para um corpo flutuar deve-se levar em consideragao tanto o va-
lor do empuxo total sobre o corpo, quanto a localizacdo do centro de
empuxo relativamente ao centro de massa. Assim, a relagao entre
empuxo e densidade do corpo passa a ser fundamental, ja que cor-
pos mais densos precisariam ocupar maiores espacos da dgua para
receber maiores empuxos e flutuar, ja corpos menos densos, com
menores valores de empuxo, flutuam mais facilmente.

Em relacdo ao corpo humano, percentuais dos diferentes compo-
nentes corporais (especialmente tecidos adiposo, muscular e ésseo:
densidade corporal) e localizacdo dos mesmos passam a ter fun-
damental importancia na flutuacao: maiores percentuais de tecido
adiposo e tecido adiposo dispersos pelo corpo fazem com que este
corpo flutue de modo mais facil e equilibrado em qualquer posicao
escolhida. Ao passo que maiores percentuais de tecido muscular,
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principalmente nos membros inferiores, fazem com que estes ten-
dam a afundar mais facilmente em comparagéo ao tronco, onde os
pulmdes reduzem a densidade.

Assim, momentos de forca, gerados pelo peso e pelo empuxo,
contribuem para um corpo ficar mais ou menos equilibrado ao flu-
tuar, seja na posicao vertical (quando as forcas peso e empuxo sdo
colineares, sem geragdo de momentos de forca), seja na horizontal
(quando momentos de forca sao gerados em mesma diregdo, sen-
tidos opostos e a diferentes distancias perpendiculares ao eixo de
rotacdo do corpo; por exemplo, em decubito, havera momento de
forca para baixo, gerado pelo peso dos membros inferiores e um mo-
mento de forga, para cima, gerado pelo empuxo que age no tronco,
deste modo os membros inferiores irdo imergir mais rapidamente).

Mesmo que nao esteja flutuando, ao receber qualquer valor de
empuxo, um corpo reduz seu peso aparente, jd que empuxo e gravi-
dade atuam em sentidos opostos. Este peso hidrostatico é o resul-
tado da soma entre peso e empuxo. Sera tanto menor quanto mais
imerso estiver o corpo, até que esteja completamente submerso e
desloque o maximo de agua possivel. Ou seja, o peso aparente é o
peso real menos o empuxo.

A pressao hidrostatica e seus efeitos: quanto mais imerso um
corpo, maior o peso da coluna de agua sobre este corpo, cuja area
se mantém praticamente constante, assim, maior sera a pressao da
agua exercida sobre o corpo. O principal efeito da pressao hidrosta-
tica sobre o corpo, ao considerar os esportes aquaticos, é a bradicar-
dia de imersao (Alberton & Kruel, 2009). O débito cardiaco, volume
de sangue ejetado em um minuto pelo ventriculo esquerdo, é a pro-
duto entre a frequéncia cardiaca e o volume sistélico. Apresenta re-
lacdo positiva com a carga de trabalho: quanto maior a carga de tra-
balho, maior o débito cardiaco, a fim de manter a homeostasia dos
tecidos em atividade (Astrand, 2006). A pressao hidrostatica possui
acao de facilitagcdo de retorno venoso, que gera incremento de vo-
lume sistélico. Como o débito cardiaco é dependente da intensida-
de do exercicio, maior volume sistélico gera, de modo consequente,
menor frequéncia cardiaca, a fim de manter o débito cardiaco cons-
tante. Esta resposta é particularmente importante para o controle
da intensidade de exercicio, no meio aquatico e na posicao vertical,
pela frequéncia cardiaca.

0 arrasto e seus efeitos: o arrasto é uma forca dinamica, assim s6
existe quando o corpo se locomove. Compreende duas formas com-
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plementares: arrasto passivo, quando o corpo se locomove ao ser
rebocado, sem gerar movimentos por si so, e arrasto ativo, quando o
deslocamento do corpo ocorre simultaneamente a movimentos do
préprio corpo, que geram ou nado propulsdao. O primeiro depende,
principalmente, das caracteristicas antropométricas e da velocida-
de de deslocamento. O segundo depende, também, das diferentes
posicoes assumidas a cada momento, pelo corpo e pelos segmentos
corporais (Kolmogorov & Duplischeva, 1992).

De modo geral, o arrasto pode ser definido pelo produto entre
uma constante que incorpora diversas caracteristicas e o quadrado
da velocidade de deslocamento. Porém, de acordo com Toussaint,
Hollander, Berg e Vorontsov (2000), o arrasto, ou a for¢a contraria ao
deslocamento, pode ser decomposto em arrasto de superficie, ar-
rasto de pressao e arrasto de onda. O arrasto de superficie esta rela-
cionado as moléculas de agua que serdo carregadas pelo corpo em
movimento e é proporcional a velocidade de deslocamento, a area
de superficie total do corpo em contato com o meio e a densidade
da agua, e inversamente proporcional a viscosidade da agua. A de-
terminada velocidade, a dgua torna-se turbulenta. O inicio da turbu-
[éncia é frequentemente abrupto e pode ser estabelecido pelo nu-
mero de Reynolds (nimero escalar adimensional), representando o
arrasto de superficie:

_vxLxp
n

As

Onde As representa o valor critico onde a turbuléncia inicia; V a
velocidade de deslocamento do nadador; L, as dimensdes do indivi-
duo; p a densidade da agua e ) a viscosidade da agua. Ja o arrasto
de pressdo esta relacionado com a separagdo das camadas de agua,
o que gera vortices e diferenciais de pressao, e pode ser definida por:

_px Ay xv'xCy
2

Onde Ap representa o valor do arrasto de pressdo; p adensidade
da agua; A, a area da secdo transversa do corpo; v, 0 quadrado da
velocidade de deslocamento do corpo e C, o coeficiente de arras-
to relacionado a forma do corpo. O arrasto de onda é definido pela
velocidade da onda gerada pelo nadador a superficie dgua. A velo-

AP
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cidade relativa do nadador, junto com area do corpo e a gravidade
determinam a magnitude do arrasto de onda, que é definida como
o nimero de Froude:

v

JegxL

Onde F, representa o nimero de Froude (nimero escalar adi-
mensional); v, a velocidade de deslocamento do nadador; g, a ace-
leracdo da gravidade e L, as dimensdes do individuo. Essas trés for-
mas de arrasto, de acordo com Toussaint et al. (2000), podem ser
generalizadas por:

F, =

A=Kxv*

Assim, ao se considerar as forcas de arrasto encontradas pelo na-
dador na agua, considerando constantes a densidade e a viscosida-
de dadguaedo corpo que se locomove, e a area da segdo transversa
do corpo do nadador, poderao alterar-se a forma do corpo (diferen-
tes posicdes para execugdo das técnicas de nado) e a velocidade de
deslocamento, que, entao, definirdo o arrasto encontrado. Uma das
principais preocupagoes relacionadas ao arrasto é o custo energéti-
co das distintas tarefas no meio aquatico: nadadores de diferentes
niveis e modalidades buscam, de modo geral, aumentar suas velo-
cidades de nado, porém tal incremento é acompanhado por incre-
mento ao quadrado do arrasto, que ird incrementar o custo energé-
tico da tarefa (Barbosa et al., 2006).

Atensao superficial e seus efeitos: embora seja considerada uma
forca estatica, ja que existe independente sequer da presenca do
corpo na agua, seus efeitos sdo sentidos quando o corpo se loco-
move a superficie da dgua (Castro & Loss, 2009). A Gltima camada de
moléculas de agua, na interface dgua-ar, apresenta maior forca de
coesdo, ao romper esta Ultima camada, um corpo gasta mais ener-
gia para se locomover. Assim, a velocidade de deslocamento de um
corpo tende a ser maior abaixo da superficie. Porém outro fator con-
tribui a esta situacao: a nao existéncia do arrasto de onda abaixo da
superficie.

A propulsao no meio aquatico: fonte de intensa pesquisa e deba-
te, a propulsao no meio aquatico nao é, até entdo, completamente
compreendida. Diversos fendmenos e teorias fisicas, muitas vezes
de modo simultaneo, sao utilizadas para tentar explicar como con-
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seguimos gerar propulsdo de modo independente neste meio (Go-
mes & Loss, 2015). Historicamente pode-se verificar que diversas te-
orias subsidiaram o debate: aplicagao da terceira Lei do Movimento
de Newton, do Teorema de Bernoulli, da Teoria dos Vértices (Coun-
silmann & Brown 1971; Stager & Tanner, 2008).

Ao passo que a forca propulsiva é aplicada sobre um meio insta-
vel, cuja deformacgdo é constante a cada aplicagdo de forga, tornou-
se necessaria a busca desta explicacdo com métodos relacionados
a mecanica dos fluidos. Assim, atualmente, é possivel sintetizar o
conhecimento acerca da propulsao em natagdo em:

1) Forga propulsiva possui componente de sustentacdo (Gomes & Loss,
2015). Esta forga é originada pela diferenca de velocidade do fluxo em
relagdo aos segmentos corporais propulsivos, especialmente maos e pés.
Adiferenca de velocidade gera diferenga de pressdo (por exemplo: menor
velocidade de fluxo na palma da méao gera maior pressdo em relacdo ao
dorso da méao, onde a velocidade de fluxo é maior e a pressao é menor).
Esta diferenca de pressao permite o coeficiente de forga de sustentacao
que contribui a propulsao;

2)  Forga propulsiva possui componente de arrasto (Gomes & Loss, 2015).
Ao passo que os segmentos propulsivos imprimem forga na agua,
arrasto é gerado e parte deste arrasto contribui com a propulséao final,
devido a seu sentido e diregao;

3) Angulos de orientacéo e de ataque dos segmentos em relacéo ao fluxo
da dgua, velocidade relativa entre segmentos e fluxo, aceleragdo dos
segmentos, areas projetadas dos segmentos, fluxo instavel ou estavel,
diametro dos segmentos sdo exemplos de parametros que interferem
nos valores dos coeficientes de sustentagao e de arrasto (Arellano,
Terrés-Nicoli & Redondo, 2006; Gomes & Loss, 2015).

4)  Outros mecanismos, como a formacéao de vortices (remoinhos ao redor
dos segmentos), podem estar associados aos valores dos coeficientes
de forca que contribuem a propulséao final no meio aquatico (Cohen,
Cleary, Mason & Pease, 2015).

Contudo, e de acordo com Toussaint e Truijens (2005), para nadar
mais rapido, é necessario a um individuo: (1) habilidade em produzir
energia capaz de gerar altas forgas propulsivas; (2) habilidade em re-
duzir as forgas de arrasto do meio, (3) capacidade de reduzir as per-
das de forca ao empurrar a dgua, devido as suas caracteristicas fisi-
cas. Deste modo, independente de como a propulsdo é gerada, nos
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processos que visam incremento de forca propulsiva, as técnicas de
execucdo dos diferentes nados passam a ser essenciais.

Como visto, o ambiente aquatico possui caracteristicas fisicas
que geram forgas que, embora presentes no meio terrestre, sdo im-
percetiveis neste. Tais restricdes do ambiente levam a necessidade
de desenvolvimento diferenciado, de modo dinamico e complexo da
respiragdo, do equilibrio e da propulsdo ao longo, ndo sé da AMA,
mas além, acompanhando a trajetoria de evolugédo aquatica. Se nos
primeiros contatos com a dgua, um iniciante esta preocupado em se
equilibrar e respirar de modo seguro, um nadador de alto nivel esta
preocupado em melhorar sua propulsao.

De modo especifico, quando mudamos do meio terrestre para
0 meio aquatico, respiracao, equilibrio e propulsdo sofrem mudan-
cas relacionadas as restricdes do ambiente (Fernandes & da Costa,
2006), estas mudancgas podem ser resumidas em:

1) Respiragdo passa de, predominantemente nasal, para inspiracéo bucal
e expiracdo nasal/bucal. Além disso, se em repouso, no meio terrestre,
o processo de expiracao depende de relaxamento da musculatura
inspiratoria (diafragma), no meio aquético, para se expirar abaixo da
superficie, devido as caracteristicas do meio aquatico, a expira¢do
passar a depender da contracdo dos musculos expiratérios, mesmo
em repouso;

2) Se,em meio terrestre, o equilibrio é analisado na posicéo vertical,
considerando a gravidade e a localizagdo do centro de massa e sua
projecao a area da base de sustentacéo (Alexander, 1994), na 4gua o
empuxo e a localizagdo de seu centro em relagdo ao centro de massa,
em posicao vertical ou horizontal, de modo estatico e da presenca
do arrasto, quando em movimento, passam a determinar o equilibrio.
Ainda, se o corpo estiver em meio a fluxo turbulento, novas a¢gdes mus-
culares compensatérias deverdo ocorrer para o processo de equilibrio;

3) Apropulsédo, que no meio terrestre é gerada pelos membros inferiores,
com os membros superiores apenas como equilibradores, no meio
aquatico passa a ter os membros superiores gerando propulsdo, com
papel de propulsdo e equilibrio dos membros inferiores. Ainda, em
terra, a Terceira Lei do Movimento de Newton explica a propulséo, ja
no meio aquatico, outros fendmenos, ja descritos, deverao ser levados
em consideragdo. Se em terra, o arrasto do ar é desprezivel e o atrito
do chdo nos permite acelerar, na dgua a forca serd aplicada sobre o
meio que, também, nos impede de ir a frente.
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Embora equilibrio, respiragao e propulsdo sejam habilidades dis-
tintas, entendemos que séo interdependentes quando do processo
de AMA. Mesmo que algumas atividades sejam focadas de modo es-
pecifico em apenas uma habilidade, normalmente as outras estarao
sendo exigidas em diferentes niveis. Todas as atividades aqui propos-
tas levam em consideracao a necessidade de compreensdo praticas
das caracteristicas fisicas e das for¢cas no meio aquatico como restri-
¢des que sao fatores desencadeadores das mudancas que se buscam
no comportamento motor. Assim, de modo geral, sugerimos:

Respiragdo: exercicios que foquem na inspiracao bucal e expira-
¢do contra a resisténcia que a agua oferece, nasal e bucal; expirar
contra a agua colocada nas mdos unidas em forma de concha; ex-
pirar a superficie para formar ondas na mesma; realizar diferentes
fluxos de expiracdo: constantes, pausados, bucal e nasal; realizar
combinagdes nos fluxos expiratérios. Exercicios em posicdes estati-
cas, com apoio bipodal, ou em deslocamentos de caminhadas pela
piscina, solicitando a imersao vertical, com ou sem apoio bipodal.
Jogos de conversagdo submersos, jogos de adivinhagao submersos.

Equilibrio: deslocamentos em caminhadas e corridas, com varia-
¢ao das posicodes de imersao, se possivel: com agua na altura da cin-
tura, do peito, do pescogo; com variagdo das posicoes dos membros
superiores: ombros em abducdo de 90°, ombros em extensao de
90°, membros superiores em posi¢des que aumentem ou diminuam
a area de contato do corpo com a agua. Modificagao das posicoes
das méos, o que pode incrementar e/ou reduzir o arrasto devido as
diferentes posicdes adotadas no deslocamento. Tais atividades pos-
sibilitam a compreensao do arrasto ao modificar os componentes
determinantes do mesmo, principalmente a area do corpo projeta-
da a dgua e as velocidades de deslocamentos.

Flutuagdes em posi¢cdo horizontal (ventral, dorsal e lateral), ver-
tical e grupada sem e com a realizagao de movimentos propulsivas
de membros inferiores e superiores. Mudancas de decubito em
flutuagdo, que ird exigir, muitas vezes a realizagdo de movimentos
propulsivos a fim de reposicionar o corpo na posi¢ao desejada. As
mudancgas de declbito relacionam-se, também, a compreensao
dos mesmos planos de movimento, mas nas diferentes posicoes de
decubito. Devem ser realizados tanto ao longo do eixo longitudinal,
quanto ao longo do eixo transversal.
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Na posicdo horizontal em decubito dorsal, variar as posi¢des dos
membros inferiores, tanto no plano frontal, ao realizar abducgéao e
aducdo de ombros, quanto no plano sagital, com extenséo e fle-
xao de ombros. Tais situagdes, que podem ser realizados também
com membros inferiores e variadas posicdes do corpo, estimulam
a compreensao pratica do empuxo e de seus efeitos sobre o equi-
librio corporal, ao retirar os segmentos corporais da agua, quando
nao receberdao mais empuxo. Na flutuagado vertical, em piscinas que
apresentem profundidade para esta atividade, variar as posicdes de
membros inferiores e superiores e observar os efeitos no equilibrio
dindmico. Em todas as posicdes de flutuacado, observar os efeitos
dos diferentes tempos de inspiracao e expiracdo sobre a densidade
relativa do corpo e seus efeitos sobre o equilibrio e a flutuagao.

Propulsdo: atividades que exijam do praticante diferentes movi-
mentos livres que possibilitem a geragao de propulsdao de membros
inferiores, tronco e membros superiores, de modo isolado e combi-
nados, em diferentes posicdes corporais e em diferentes profundi-
dades a partir da superficie. J4, de modo mais especifico, indicamos:

Realizar exercicios para controle respiratorio com e sem apoio de
pés no fundo da piscina, com e sem apoio de maos nas bordas ou de
professores; executar a inspiracao bucal e a expiracdo, na dgua, em
diferentes profundidades do rosto e variando a velocidade do fluxo
de expiracdo e o tipo de expiracao: bucal/nasal. Utilizar os exercicios
de imersao em diferentes posi¢cdes do corpo para o controle respira-
torio e o controle do equilibrio corporal.

Realizar exercicios para flutuacdo em diferentes posicdes (decu-
bitos ventral e dorsal, vertical, grupado) e também em diferentes
situacdes de respiracado (inspirando e mantendo ar nos pulmédes,
expirando ar rapidamente, expirando ar lentamente). Experienciar
peso hidrostatico em diferentes profundidades.

Realizar deslizes em diferentes profundidades (na superficie,
cortando a superficie, abaixo da superficie) e posi¢cdes (cabeca
alta, cabecga entre os bracos, ombros em abducéo, flexdo de qua-
dril). E interessante deslocar-se, além dos deslizes, em diferentes
posicdes do corpo: frontal, para tras, lateralmente, realizando
rotacdes para perceber as forgas atuando sobre o corpo. Esses
deslocamentos em posicdo horizontal podem ser realizados com
o auxilio de um professor ou outra pessoa adaptada ao meio ou
com/sem auxilio nenhum com variacdao dos movimentos de bragos
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e pernas. O deslocamento nessas posicdes demonstra as diferen-
¢as do arrasto passivo e ativo e diferencas em se deslocar no fluxo
laminar e fluxo turbulento.

Aprendizado e execugdo de palmateios de sustentagao e de pro-
pulsdo; aprendizado e execucdo do eggbeater, seja de sustentacao,
seja de deslocamento. Utilizacdo de jogos com bolas em piscinas
profundas, a fim de gerar a habilidade de sustentacao. Experimentar
movimentos para propulsdo com diferentes posi¢cdes dos dedos e
das palmas das maos. Executar movimentos de membros inferiores
com variadas amplitudes e velocidades angulares das articulagdes
do quadril, joelhos e tornozelos. Estimular a experimentagao corpo-
ral na geragao de movimentos diversos que podem gerar propulsao,
como a ondulacao em diferentes decubitos.

Utilizar materiais (pranchas, nadadeiras, palmares) para execu-
tar diferentes tarefas. Ex.: movimentos propulsivos de membros in-
feriores com a prancha na vertical a frente do corpo e depois com
prancha na horizontal; executar movimentos propulsivos de mem-
bros inferiores com nadadeiras em diferentes velocidades.

Utilizar roupas para nadar, sobrepostas aos fatos de banho. Tal
acao permite entender o arrasto e seus efeitos na forga para a pro-
pulsao. Executar exercicios de hidroginastica também pode ser uma
opcao para desenvolver a sensibilidade para a dgua (feel for the wa-
ter). O objetivo na hidroginastica, diferentemente da natagéo, é au-
mentar o arrasto na execucao dos movimentos; para alguns alunos
as sensagoes produzidas pelo arrasto aumentado podem auxiliar no
processo de conscientizacao das forgas existentes no meio aquatico.

Os nados utilitarios desenvolvem técnicas basicas e rudimentares
de propulsdo e sustentacdo que facilitam a AMA. Além do mais, per-
mitem auxiliar o aprendizado posterior dos nados esportivos. Sdo
técnicas basicas de locomocdao em meio aquatico que podem ser rea-
lizados com movimentos de membros inferiores e superiores, simulta-
neos e/ou alternados, de acordo com a necessidade e facilidade desen-
volvida ao individuo que esta em AMA. Esses movimentos podem ser
realizados em decubito ventral, lateral e dorsal, emersos ou submersos.

Conclusao

Ao passo que os esportes aquaticos ocorrem em um meio diverso
aquele que vivemos, os processos de desenvolvimento e apren-
dizado das técnicas especificas dependem da melhor adaptacao
a este meio. Este processo, para ter seus melhores efeitos, deve
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considerar as relagdes da triade organismo-ambiente-tarefa. Toda
e qualquer mudanga que ocorra em um ira alterar os outros. As-
sim, a compreensado de cada item da triade, de forma isolada e de
forma simultanea, dindmica, devera facilitar o processo de AMA, o
ambiente da triade.

Buscou-se, neste capitulo, a explicagcdo teorico-pratica das ca-
racteristicas do ambiente, suas forcas e seus efeitos, como restri-
tores, como “motores” de mudangas motoras. Ao se entender que
as técnicas dos esportes aquaticos ndo sdo meramente repeticoes
mecanicas, mas que dependem das caracteristicas e das forcas do
ambiente aquatico, o processo de AMA tera mais chances de atingir
seus objetivos iniciais relacionados a respiragao, ao equilibrio e a
propulsado e ira contribuir para o desenvolvimento adequado do in-
dividuo nos esportes aquaticos.
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