
tI> 
1IIDBOC INÁSTlCA 

FUNDAMENTOS BIOMECÂNICOS 
DA HIDROGINÁSTICA 

por Tiago Barbosa 

1. Introdução 

rmo Hfdrogmástrca apesar de ser 

o mais usual e consensual não é o 

único que é utilizado para denominar 

es ta actIvidade aquática em franca 

expansão e desenvolvimento. Não 

poucas vezes, ouve-se chamar a esta 

actividade "ginástica aquática" ou 

"aquaeróbl ca", entre outras designa­

ções. 
(ste último termo, "aquaeróbica", reme­

te-nos para um dos problemas cruciais 

na instrução de aulas de Hidroginástica . 

Com base neste termo poderíamos ser 

levados a considerar que esta actividade 

Todavia, o meio aquático rege-se por leis 

físicas que nem sempre são iguais às do 

meio terrestre. Daí que uma aula de 

Hidroginástica não possa ser a simples 

transferênCIa de uma aula de Ginástica 

Aeróbica para o meio aquático, apesar 

das fortes semelhanças entre as duas 

actividades. 

Assim sendo, é objectivo deste trabalho 

apresentar os pressupostos biomecâ­

nicas que qualquer professor/instrutor de 

Hidroginástica deverá ter presentes sem­

pre que planear e realizar uma sessão 

desta actividade aquática. 

mais não seria do que a realização de 2. Tensão superficial 

aulas de Ginástica Aeróbica e das suas 

(step, localizada, etc.) no meio A tensão superficial é a atracção exercida 

entre as moléculas de água à superfície . 
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É esta tensão que cria uma película so­

bre a água, constituindo o limite entre o 

meio aéreo e o meio líquido. 

Dadas as diferenças de densidade entre 

os dois meios (o ar tem uma densidade 

de aproximadamente 0,0012 g.cm-J e a 

água doce de 0,998 g.cm-J), a resistên­

cia a um movimento no meio líquido é 

superior ao observado no meio aéreo. 

logo , os movimentos realizados no 

interface ar-água serão de evitar. Deve­

-se optar por realizar os movimentos ou 

completamente fora de água ou com­

pletamente dentro de água . A única ex­

cepção serão os movimentos rotacion3is 

do ombro no plano sagital, similares aos 

realizados na Natação Pura Desportiva. 

É que com a saída do membros superio­

res da água, ocorrerá um aumento sig­

nificativo do momento de força, que 

criará um movimento do tipo bal:stico 

difícil de controlar, podendo aumentar 

as probabilidades de surgimento de uma 

lesão. Especialmente em caso de repet i­

ções incessantes deste tipo de execuções, 

como será a tendinite da coifa dos 

rotadores. 

3. Pressão e impulsão 

hidrostática 

Sempre que um corpo se encontra mer­

gulhado num líqUido, fica sujeito a ac­

ção da Pressão Hidrostática, que se 

exerce perpendicularmente ao longo de 

todas as superfícies Imersas. Segundo o 
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estas forças são mais intensas nos pon­

tos do corpo que se encontram a uma 

maior profundidade. A existência desta 

pressão revela vantagens para a prática 

de actividades aquáticas em geral e da 

HidroginástlCa em particular. A profun­

didades relativamente baixas, sensivel­

mente de 1 metro, a pressão exercida 

sobre o corpo imerso é da ordem de 0, 1 

atm ou de 10.000 Pa. Ora, acredita-se 

que uma pressão com estes valores tem 

efeitos positiVOS na redução de edemas 

ou no tratamento de problemas circula­

tÓriOS (Duarte, 2001). 

Dado que a Força de Impulsão Hidros­

tática tem um sentido oposto à Força da 

Gravidade, verifica-se uma diminuição da 

força de reacção ao solo a que se en­

contra sujeito o aluno (Harrison et aI., 

1992; Nakazawa et ai., 1993; Yamamoto 

et aI., t 995; Yano et aI., t 995). Isto sig­

nificará uma clara vantagem na prática 

de Hidroginástica por parte de sujeitos 

obesos, para quem a locomoção no meio 

terrestre seja dificultada ou, para indiví­

duos que se encontrem em processo de 

recuperação de determinadas lesões 

como por exemplo as ortopédicas (Bar­

bosa e Magalhães, no prelo). 

Todavia, caso o aluno se encontre a uma 

profundidade superior à desejável para 

d sua estatura, observa-se um aumento 

da dificuldade em manter uma correcta 

postura, causando uma curva lordótica 

e, portanto, um mau alinhamento cor­

poral (Hall, 1991). Obviamente, nessas 

situações existe uma maior dificuldade 

em cont rolar os movimentos. 

Por outro lado, essa mesma Força de 

Impulsão tanto pode ter como tu nção 

assistir a realização de um movimento, 

como resistir ao mesmo. Por exemplo, 

., executar-se uma flexão do membro 

supenor pela articulação do cotovelo, a 

...... ~ Hidrostá tica assiste o movi­

.... Já durante a extensão, pelo con-

"'I'!."""JII!SI!.re, Consequentemente, há 

atenção o tipO de tensão 

muscular que está a ser desenvolvida, se 

do tipo concêntrico ou do tipo excêntri­

co (Vilas-Boas, 1997). A título ilustrativo. 

ao efectuar-se uma flexão do membro 

superior pelo cotovelo, executa-se uma 

contracção do tipo concêntrica no 

bicípite braquial. Todavia, caso esse mo­

vimento seja realizado com o auxílio de 

um haltere flutuante, a contracção pas­

sa a ser do tipo excêntrico dado que a 

flexão decorre da Força de Impulsão que 

assiste o movimento, tendo o bicípite 

braquial a função de controlar essa 

acção. 

4. Equillbrio 

No meio aquático, o equilibrio do sujei­

to depende da inter-relação entre a For­

ça de Impulsão Hidrostática e a Força da 

Gravidade (Abrantes, 1979; Vilas-Boas., 

1984). Ou seja, o equilíbrio decorrente 

da localização do ponto de aplicação 

destas forças (o centro de gravidade e o 

centro de impulsão) no corpo. Distin­

guem-se três tipos de equilíbrios: o 

estável, o instável eo indiferente. O equi­

líbrio estável ocorre quando existe um 

alinhamento entre o centro de gravida­

de (CG) e o centro de impulsão (CI), mas 

sem que os dois centros coincidam na 

sua localização. O equilíbrio instável 

ocorre quando não existe um alinhamen­

to entre o CG e o CI , o que promove uma 

rotação do corpo até ser atingido o equi· 

líbrio estável, por meio de redução do 

braço da força até este ser nulo (Vilas· 

-Boas, 1994; (hollet, 1 990). Finalmen­

te, o equilíbrio indiferente verifica-se 

sempre que o CG e o CI coincidem. Con­

tudo, este fenómeno nunca ocorre no 

Ser Humano devido à heterogeneidade 

do seu corpo (Vilas-Boas, 1984) . 

O ideal para uma maior eficiência na 

execução dos exercícios e na prevenção 

de lesões é que o aluno se mantenha 

constantemente em equilíbrio estável. 

Para tal, caso ele esteja a realizar a aula 

numa piscina de água rasa, a superfície 

da água deve estar sensivelmente ao ní­

vel das axilas (Barbosa e Queirós, 2000); 

evitando assim o aumento da força de 

reacção ao solo caso a profundidade seja 

inferior à sugerida ou, a ocorrência de 

uma curvatura lord6tica se ele se encon­

trar a uma profundidade superior. Desta 

forma, a sua postura deve caracterizar­

-se por as orelhas se encontrarem na pro­

jecção vertical dos ombros, os ombros 

na projecção vertical da anca, a anca na 

projecção vertical dos calcanhares, a cai­

xa torácica elevada, os músculos da zona 

abdominal contraídos e a musculatura 

da Cintura escapular relaxada. 

5. Arrasto 

A viscosidade refere-se à tendência para 

as moléculas de água aderirem umas às 

outras (coesão) assim como aos corpos 

que se encontram imersos nesse meio 

(ades~o). 

Uma característica interessante é que a 

viscosidade tende a aumentar com a di ­

minuição da temperatura. Assim, a vis­

cosidade será superior a temperaturas 

relativamente mais baixas. É esta carac­

terística, a da viscosidade, que promove 

os valores significativamente superiores 

de resistência ao movimento no meio 

aquático quando em comparação com 

o meio terrestre. Ou seja, esta tendência 

para as moléculas de água aderirem aos 

corpos, bem como a aproximar-se entre 

si, tende a aumentar a densidade do 

meio e, consequentemente. a energia ne· 

cessá ria para efectuar um determinado 

trabalho mecânico . 

Em virtude da densidade da água ser 

superior à do ar, é possível trabalhar num 

só movimento grupos musculares opos­

tos, com igual dinâmica das cargas (Bar­

bosa e Queirós, 2000). Ou seja, ao 

contrário do meio terrestre é possível 

num único exercício trabalhar grupos 

musculares com papéis distintos como 
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sejam os agonistas e os antagonistas. 

A título ilustrativo, ao realizar a flexão 

do membro inferior ao nível da articula­

ção do joelho está-se a t rabalhar quer o 

quadricípede crural, quer os isquitibiais. 

Já no meio terrestre seria necessário a 

rea lização de um exercício tendo em vis­

ta o desenvolvimento do quadricipede 

crural e um outro com intuito de t raba­

lhar os isqu iti biais. 

abe-se que um fador que influencia a 

intensidade da Força de Arrasto Hidro­

dinâmico do sujeito é a área de secção 

transversa na direcção do deslocamento 

(Oarys e Jiskoot, 197 5; Cla rys, 1979). Ou 

seja, caso essa área aumente, aumenta­

-se a intensidade da Força de Arrasto 

Hidrodinâmico. Caso ela diminua, a For­

ça de Arrasto Hidrodinâmico também di­

minui e. portanto, diminui-se a intensi­

dade de exercitaçâo. Assim sendo, por 

exemplo, nos deslocamentos laterais, a 

área de secção transversal na direcção do 

deslocamento será menor do que no 

Sanders, 1997; 1999; Barbosa e Queirós, 

2000). Ao manter-se as mãos fechadas, 

a área será relativamente baixa. Por ou­

tro lado, tendo os dedos estendidos e 

juntos, a área aumentará. Finalmente, 

com a mão em forma de concha, os de­

dos relaxados e ligeiramente afastados 

a área será substancialmente maior e, 

portanto, aumentando SIgnificativamen­

te a força de arrasto. 

6. Leis do movimento 

de Newton 

A primeira Lei de Newton, também co­

nhecida como Lei da Inércia, refere que 

ções da direcção eJou do sentido do 

deslocamento tender-se-á a aumentar 

a intensidade de exercitação. Da mes­

ma forma, estimular constantes mudan­

ças no tipo de exercício a realizar 

também promove aumentos da inten­

sidade de exercitação. 

A segunda Lei de Newton, conhecida 

como a Lei da Aceleração, sugere que a 

força exercida é proporcional à acelera­

ção e à massa que constitui o corpo. 

Assim sendo, aumentando a aceleração 

do movimento, aumenta-se a força 

exercida e, portanto, a intensidade de 

exercitação. De sublinhar que realizar o 

movimento com uma maior aceleração 

não implica que seja executado encur­

tando o curso do movimento, o qual 

poderá ter repercussões negativas a lon­

go prazo. 

Finalmente, a terceira Lei de Newton é 

conhecida como o Par Acção-Reacção. 

O pressuposto desta lei é que a cada 

acção surge uma reacção de igual direc­

ção, igual intensidade mas, de sentido 

oposto. Por exemplo, ao empurrar o fun­

do da piscina com os pés, a reacção será 

o corpo elevar-se na água . Durante a re­

alização de movimentos na Hidrogi­

nástica, os membros superiores têm 

como principal função manter o equilí­

brio e ajudar à realização do mesmo (Bar­

bosa e Queirós, 2000). Por exemplo, ao 

saltar para a frente, as mãos irão empur­

rar a água da frente para trás. Desta far­

ma, a acção destes membros assiste a 

r~alização do movimento. No entanto, 

é possível aumentar a intensidade de 

um corpo tende a perma necer num es- exercitação fazendo com que os mem-

tado de movimento rectilíneo e unifor- bras superiores em vez de assistirem, 

me ou de repouso, a não ser que lhe resistam ao movimento. Assim no exem-

seja aplicada uma força externa. Com pio apresentado, as mãos em vez de se 

efeito, é necessária energia adicional dirigirem para trás, ir-se-ão deslocar para 

para alterar o estado de repouso ou de a frente, enquanto ° aluno salta nesse 

movimento de um corpo. O mesmo se mesmo sentido. 

deslocamento frontal. Logo, na primeira si- passa ao procurar mudar de direcção 

tuaçAo. a intensidade tenderá a ser inferior. ou parar. Logo, alterando esse mesmo 

Um caso particular está relacionado com estado, pode-se variar a intensidade de 

a posiçao das rNoS (ündle et aI., 1995; exercitação. Isto é, promovendo altera-
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7. Alavancas 

Uma alavanca é uma máquina simples 

constituída por um ponto de apoio (o 

fulcro), uma ou várias forças e uma ou 

várias resi stências (Winter, 1990; Hall , 

1991; Adrian e Cooper, 1995) . 

No corpo humano, também, existem ala­

vancas. Os fulcros serão os centros arti­

culares, a resistência é realizada pela 

Força da Gravidade e a Força Muscular é 

a força geradora do movimento. A dis­

tância desde o fu lcro ao ponto de apli­

cação da força, ou seja, ao local de 

inserção do músculo é conhecido como 

braço da alavanca. 

É possível variar a intensidade de exerci­

tação, alterando o braço da alavanca 

(Lindle ot aI. 1995; Sova, 1993; Barbosa 

e Queirós, 2000). Quanto maior for o bra­

ço da alavanca, maior será a intensidade 

de exercitação. Assim, por exemplo, ao 

trabalhar-se com os membros superiores 

em extensão, o braço dessa alavanca será 

maior do que tendo os membros superi­

ores flectidos ao nivel da articulação do 

cotovelo. logo, no primeiro caso, a in­

tensidade de exercitação será superior ao 

segundo caso. No trabalho dos adutores 

e dos abdutores, com o membro inferior 

flectido com um ângulo relativo de apro­

ximadamente 90° ao nível do joelho, a 

intensidade será menor do que manten­

do o membro inferior estendido. 
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