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Facts. Did you know that...

...no shell 2 s/tim, ser& que o voga deve aplicar
mais forca no ataque e o proa aplicar mais forca no
final? Na RBN 2002/04, j& comentdmos a sincro-
nizacdo de forcas no 2-. Na altura, calculamos as
forcas de rotacdo a partir das forgas no pino da for-
queta. Recebemos, entretanto, alguns comentarios
de Einar Gjessing (o inventor do remo ergometro
Gjessing), que calculou as alavancas a partir das
forcas na pa. Este processo constitui uma melhor
abordagem do problema pois a forca da pa € a uni-
ca forga externa ao sistema. A forga no pino € uma
forca interna e tem de ser considerada em conjun-
cao com outras forgas: finca pés, punho e carrinho;
todas elas podem produzir momentos de rotacdo
no casco do barco. Medir todas estas forgas torna-
se dificil; a forca da pa pode facilmente ser calcu-
lada a partir da forca medida no punho ou na for-
queta. A figura seguinte mostra a mecanica dos
momentos de tor¢do no 2-:

A alavanca externa (do pino ao meio da pa) foi
utilizada no modelo. Para a forca da péa, a alavanca
é igual ao comprimento da perpendicular da sua
linha de forca ao centro do barco. No ataque, o
proa tem vantagem (Lbl é maior que Lsl), e o
voga tem de aplicar mais forca para produzir o
mesmo momento de rotagcdo. No final, € o oposto
(Lb2 é menor que Ls2).

Importa saber o que é o centro do barco. Deci-
dimos que é o centro de massa (CM) do sistema
(barco e remadores); do ponto de vista mecénico, é
a Unica forma de analisar a orienta¢do do barco e 0
vector velocidade. Dado que a massa dos remado-
res constitui a maior contribuicdo para o sistema, o
sistema CM move-se com 0 movimento das mas-
sas dos remadores durante o ciclo da remada. O
Gréfico 1 mostra o racio das alavancas para 0 voga
e 0 proa calculado a partir de varias posi¢des do

sistema CM: centro geométrico do barco (0), 0.5m
proximo da popa (+0.5) e a mesma distancia pro-
xima da proa (-0.5).
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A posicdo do CM do sistema ndo afecta, de
forma significativa, o racio (£2.5% a 60° do angulo
do remo). Como o angulo no ataque é maior que o
angulo no final, o voga tem de produzir maior for-
ca média. Para angulos de 56° para o ataque e 34°
para o final, a contribuicdo do voga ¢é de 52.5% e
do proa de 47.5%, i.e, uma diferenca de 5%. O
grafico seguinte compara 0s racios das forcas
medidas e o0 modelo de alavancas para duas equi-
pas de 2- de nivel mundial (1, campeédo do mundo;
2, medalha de bronze).

Racio Alavancas e Jorcas (%)
\\ 60%
40% —
Proal. =—Vg.L. 2qu
— PIF1 Vg F1
—— PrF2 StrokeF2 Ang. Remo (g)
-60 -40 -20 0 20 40 )

O racio das forcas é muito aproximado do
inverso do récio das alavancas, o que ajuda a man-
ter o barco a direito. Os racios médios da forca
eram 51.5 - 48.5% para equipa 1 e 52.1 - 47.9%
para equipa 2, valores proximos do modelo.

O que podemos fazer para reduzir a diferenca
na afinacdo? O grafico 1 sugere, relativamente aos
pinos, o avan¢o do CM para a popa. A variacdo é
limitada pois afecta a geometria do plano de traba-
Iho do remador. Outra opg¢do, € aumentar o entre-
eixo/alavanca externa do voga. Para acertar o
racio, temos uma grande diferenca (4cm no entre-
eixo e + 10cm na alavanca externa, a qual produz
a diferenca de afinacdo de 3%). O terceiro método
foi antes sugerido: a mesma diferenca de 3% pode
ser atingida se o proa encurtar o ataque e aumentar
o final, i.e, se aproximar o seu arco da remada de
5° relativamente a proa do barco.
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