UNIVERSIDADE
BEIRA INTERIOR

(o cidesd

N

PORTUGAL

Estimativa da poténcia mecanica e custo energético
a velocidade do recorde do mundo nas provas de
velocidade em cadelras de rodas.

Pedro Forte!?, Daniel A Marinho'?, Jorge E Morais?3, Pedro Morouco#, Tiago M. Barbosa?3>

lUniversity of Beira Interior, Covilha Portugal; “Research Centre in Sports, Health and Human Development, Portugal;
3Polythecnic Institute of Braganca, Braganca, Portugal, Portugal; 4Polythecnic Institute of Leiria, CDRsp, Leiria, Portugal;

°Nanyang Technological University, Singapore.

Introdugao

A analise biomecanica desempenha um papel fundamental
para a analise, controlo e prescricao do treino em atletas
paralimpicos. Nas provas de velocidade em cadeiras de
rodas, ha uma forte relacao da forca necessaria para superar
as forcas resistivas e a performance desportiva. A analise e
controlo da poténcia necessaria para superar o arrasto, a
poténcia mecanica total, a potencia mecanica externa e o
custo energético por unidade de distancia mostram-se
indicadores fundamentais para o treinador e o atleta. .

Métodos

A amostra deste estudo foi um atleta paralimpico da classe
T52 com 43kg de massa corporal. A data da investigacdo o
sujeito era medalhado europeu nos 100m e segundo
classificado no ranking mundial. Um scanner Artec 3D (Artec
Group, Inc., USA) e os softwares Artec (Artec-L, Artec Group,
Inc., USA) e Geomagic Studio (3D Systems, USA) permitiram
digitalizar, editar e criar o modelo tridimensional do sujeito e
da cadeira de rodas para a analise aerodinamica com recurso
a dinamica computacional de fluidos.

A simulacao numérica foi realizada com recurso ao codigo
numérico Fluent (Fluent, Inc., USA, New York) e a velocidade
de 6,08m/s. O modelo de turbuléncia utilizado foi o realizable
k-epsilon e foram definidas 1500 iteracdes. O dominio tinha o
formato de um prisma retangular com 3m de cumprimento,
2m de altura e 1,5m de largura. O dominio era composto por
cerca de 35 milhdes de elementos, com o formato de prismas
e piramides.

Figura 1. Representacao do sujeito no dominio para a simulacao
numeérica a velocidade de 6,08m/s.

O pos-processamento do software Fluente permitiu
determinar a forca de arrasto (Fd), o coeficiente de arrasto
(CD) e a area efetiva (ACD).

As variaveis poténcia necessaria para vencer o arrasto (Pd), a poténcia
mecanica total (Ptot), a poténcia mecanica externa (Pext) e o custo
energético (C) por unidade de distancia foram calculadas com recurso a
modelos analiticos (equacdes 1, 2, 3 e 4 respetivamente):

Pd = Fd.v, (1)

CRm.gv+2.4.cpv3
Ptot = 2 = (2)

Pext = CR.m.g.v+§.A.CD.v3 (3)
CRm.g+2.A.Cp.v?

C = 2 = (4)

CR é o coeficiente de rolamento, m & a massa do sistema atleta cadeira

de rodas, g a gravidade, v a velocidade, p € a densidade do ar, A € a area
de superficie, C é o custo energético e n é a eficiéncia bruta.

Resultados
A area efetiva foi de 0,33m2 e o arrasto aerodinamico a velocidade do
record do mundo foi de 7,56N. A poténcia necessaria para superar o
arrasto foi de 45,97W. A poténcia total para vencer as forcas resistivas foi
de 368,76W. A Poténcia mecanica externa foi de 66,38W. O custo
energético por unidade de distancia foi de 232,79J/m.

Conclusion

Os resultados deste trabalho podem ajudar treinadores e analistas a
prescreverem sessdoes de treino baseadas na poténcia mecanica. O
treino de forca pode ainda ajudar os atletas a gerarem a poténcia
necessaria para alcancarem a velocidade alvo mais rapido possivel. A
minimizacao do arrasto aerodinamico, mantendo o alinhamento
corporal, também ira contribuir para uma melhor performance
desportiva.
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