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TECNICA DE MARIPOSA: MODELQ BIOMECANICO E DE ENSINO

Tiago Barbosa
Instituto Politécnico de Braganga

1. Imtredusiic

Uma das éreas subsidisrias da Biomecéanica é a Cibernética. Pode-se consi.derar
a Cibernética como sendo a ciéncia que estuda os sistemas auto-reguléveis (Wiener,
1948, in Simonet, 1985). Por sua vez, 0 método cibernético utiliza o principio da
anzalogie para substituir a situagfio real por um referencial teérico, isto €, um medelo
(Abrantes, 1997).

No caso particular das técnicas desportivas, a modelagdo da técnica justifica-se
enquanto sistema de simplificagdo, enquanto representago concreta das leis cientificas,
: enquanto meio de objectivar as constantes das respostas motoras adequadas as tarefas
Q propostas (Chollet, 1997). Assim sendo, 2 modelagdo da técnica consiste num conjuntc
de procedimentos gue permitem alcangar do modo mais racional e econémico possivel o
objectivo desse movimento (Alves, 1998). E ume actividade motora determinada pelos
principios biomecénicos do movimento humane, que optimiza as possibilidades de
utilizagio da estrutura corporal para atingir o melhor resultado desportivo possivel
(Winter, 1990).

Um modelo eficaz deve conter uma componente quantitativa e outra qualitativa
(Abrantes, 1997). De acordo com 0 mesmo autor, a primeira compenente serve como
meic de localizagio espacio-temporal dos acontecimentos. J4 a segunda, procura
interpretar esses mesmos acontecimentos.

Contudo, mesmo a melhor descrigio de um modelo serd incompleta e imperfeita
(Chollet, 1997). Ela ndo permite compreender a realidade em questdo na sua totalidade
¢ niio traduzird de forma zbsolutamente fiel a realidade (Chollet, 1957). Isto €, parece
que mesmo o melhor modelo fica aquém da realidade, parecendo que a sua descrigdo €
sempre um tanto incompleta.

O modelo que se seguc alicerga-se na descricio da técnica de Mariposa
efectuada por Maglischo (1993) e por Costill et al. (1992), jé que se tratam de obras de
referéncia na 4rea, onde se faz uma abordagem de fundo da Natag@ic Pura Desportiva
(NPD), incluindo os seus diversos modelos técnicos. O modelo a apresentar também se
escora na literatura mais pertinente publicada neste dominio do conhecimento.

- A descri¢do do modelo técnico em Mariposa inicia-se pela descrigio das acgdes
MS e dos MI. Segue-se a descri¢do da sincronizagdo das acgdes dos MS e dos M.
-apalisam-se as questdes relativas & posi¢lo e ac movimento do corpo, &
acdo das acges dos MS com o ciclo respiratério e, por fim, outras
que sejam pertinentes.
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Diversos autores distinguem diferentes fases para @ ecgio dos membros
superiores (MS) na técnica de Mariposa. Barthels e Adrian (1975) subdividem o_clclo
gestual em cinco fases (o “agarre”, a acgdo lateral exterior, a acgdo lateral‘mtenor, 0
“empurre” ¢ a recuperagio dos MS). Costill et al. (1992) descrevem seis fases (a
F entrada, o “agarre”, a acgdo lateral exterior, a acgdo lateral interior, a acgdo ascend!ente e
a saida e a recuperago). J4 Maglischo (1993) inclui o “agarre” € 2 entrada, descrita por
Costill et al. {1992), na acgdo lateral exterior. Finalmente, Figueiras (1995) apresenta o
ciclo gestual dividido em cinco momentos (a acg#o lateral exterior, a acgdo descendente,
a acg3o lateral interior, a acgdo ascendente € a saida e recuperagdo dos MS).

Em sintese, apesar da diversidade de descri¢des propostas para a acgéio dos MS,
esta poderd ser decomposta em dois momentos: © trajecto motor €, a saida ¢ a
recuperagdo dos MS. Por sua vez, o trajecto motor poder4 ser dividido em quatro fases:
a entrada, a acgdo lateral exterior (ALE), 2 acglio lateral interior (ALI) e a acgéo

ascendente (AA).
O A Figura 1 apresenta o trajecto motor das méos, na técnica de Mariposa, nos trés
y planos de referéncia: plano frontal, plano sagital e plano transverso.
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Figura 1. O trajecto motor das mios, na técnicz de Mariposa, no plamo fromtal, no
plano sagital e no plano transverso (adaptado de Maglicho, 1993).

2.1.1. Trajecto motor
2.1.1.1. Entrada

As mios entram na 4gua a frente da cabega e no prolongamento da linha dos
ros. Nesta fase, as superficies palmares devem estar orientadas para fora e para

A entrada das mdos na dgua é um momento do ciclo que se deve realizar de
que a turbuléncia e o arrasto, particularmente o arrasto de onda por ela
ja sejam minimas, a0 mesmo tempo que as mdos sdo colocadas na dgua de
nitir uma execugdo Optima das acgdes seguintes.

as condicicnantes atrs mencionadas, a entrada é uma das fase em que o
uma menor velocidade de deslocamento (Schleihauf, 1979;
: Barbosa, 2000; Barbosa et al., 2002a).

as maos deslizam 4 frente e dirigem-se para fora e pare baixo,
0, 2t passarem a largura dos ombros. Este ¢ o momento de inicio



de produglo de forma clara de forga propulsiva pelos MS, também conhecido por
“agarre”. Neste momento, as mios passam a deslocar-se para fora, para tris e para
baixo. As maos irlo apresentar um Angulo de orientaglo que varia entre o8 135 e 08
180" o, um Angulo de atague entre o8 20 e os 45°. Simultaneamente, verifica-se uma
fNexdo gradual dos M8 pelas articulagdes dos cotovelos.

A ALE ¢ a fase menos propulsiva do trajecto motor (Schieihauf, 1979,
Schieihauf ot al., 1988). Hate deverd ser um movimento suave, por forma a colocar as
milos em posigho de aplicar forga propulsiva em fases subsequentes de forma mais
eficients (Costill ot al,, 1992; Maglischo, 1993). Dai que a velocidade da mio diminua
graduaimente desde a entrada até & ocorréncia do “agarre” (Maglischo, 1993; Barbosa et
al., no prelo),

De acordo com Togashi @ Nomura (1992), é desejdvel o surgimento tio cedo
quanto possivel de uma posighio mais elevada do cotovelo durante a ALE. Segundo os
autores, existe uma correlaglo significativa de r=-0.570 entre 0 momento de surgimento
de uma posighio mais elevada do cotovelo do que a mBo durante a ALE e a velocidade
mddia de deslocamento do nadador. No mesmo sentido, observaram uma correlagio
negativa e significativa (r=-.606) entre o Angulo relativo entre o antebrago ¢ o brago e a
velocidade média de deslocamento. Isto ¢, uma maior flexdo ao nivel do cotovelo,
mantendo este centro articular numa posiglio mais elevada do que a méio ¢ o antebrago,
permitird ao nadador atingir velocidades superiores de deslocamento.

\‘l

32.1.1.3, Acglio luteral interior

A ALl ¢ a primeira das duas fases mais propulsivas do trajecto motor, da técnica
de Mariposa (Schleihauf, 1979; Schleibauf et al., 1988; Loetz et al., 1988, Costill et al.,
1992; Mason et al,, 1992; Maglischo, 1993, Reischle, 1993; Figueiras, 1995; Sanders,
1996; Marting-Silva, 1997, Barbosa, 2000; Barbosa et al., 2002a).

Durante a AL a Forga de Arrasto Propulsivo encontra-se orientada para fora e
para a frente, enquanto a Forga Ascensional estd direccionada perpendicularmente &
‘Forga de Arrasto Propulsivo e com um sentido das altas para as baixas pressdes, ou seja,
ra & frente e pars dentro. Logo, a resultante destas duas forgas encontra-se na direcgio
deslocamento do nadador, contribuindo para a produgio de For¢a Propulsiva

iva com uma intensidade relativamente elevada. Daf que a ALI seja uma das fases
sivas do trajecto motor (Schleihauf, 1979; Reischle, 1993).

ta fase tem inicio quando as mios se aproximam do ponto mais profundo da
bria, que coincide com o final da ALE.

fase, as superficies palmares orientam-se para trés, para cima e para
ndo uma trajectéria circular, até ficarem préximas uma da outra
do nadador. Para tal, as mos que na ALE estavam orientadas para
rodam progressivamente para dentro e pare cime através de ume
MS até o brago e o antebrago apresentarem um Angulo relativo de
, mas mantendo o cotovelo a um nivel relativamente superior a¢
 milos apresentardo um dngulo de orientagdo de 0° e um Angulo de
08 20 ¢ os 80, apesar dos 40° ser a moda, isto é, o valor mais



Com efeito, nem todos os nadadores de elite culminam a ALI com as maos
juntas debaixo do tronco. Alguns parece que iniciam precocemente a fase seguinte, a
AA (Costill et al., 1992; Maglischo, 1993). Para mais, alguns investigadores descrevem
estudos onde se procurou conhecer as repercussdes da execugdo nao de uma ALI mas de
duas acgSes consecutivas (Bachman, 1983). Ou ainda, de se cruzarem os MS debaixo do
corpo ao efectuar a ALI (Crist, 1979). Este facto estara relacionado com 2 variedade de
trajectos motores que tem vindo a ser descritos na tentativa de aumentar a eficiéncia
destz técnica de nado através da alteragio da sua mecénica e/ou com estilos pessoais de
nade, que mais nfo sio que meras interpretagdes pessoais do modelo técnico. Néo
obstante a diversidade de interpretagdes desse mesmo modelo técnico, 2 descrigdo
inicial tende a ser adoptada pela maioria dos nadadores. Apesar de diversos nadadores
adoptarem o mesmo modelo técnico, é perfeitamente admissivel verificarem-se
diferentes formas de o interpretar.

. Durante esta fase observa-se um aumento significativo da velocidade das maos
\‘ (Schleihauf et al., 1988; Maglicho, 1993; Martins-Silva, 1997; Barbosa, 2000; Barbosa
et al., no prelo). No entanto, é frequente cbservarem-se elevados valores dos desvios-
padrdo neste pardmetro (Martins-Silva, 1997; Barbosa, 2000). A explicagdo para tal
decorrerd da grande heterogeneidade na execugio desta acgdo por parte dos diferentes
nadadores. Por outro lado, a velocidade de deslocamento do nadador também tende a
aumentar quando comparada com a velocidade obtida nas fases anteriores (Maglischo,
1993).

2.1.1.4. Aegfo ascendente

A AA é a segunda das duas fases mais propulsivas da acgfio dos MS na técnica
de nado em estudo (Schleihauf, 1979; Schleihauf et al., 1988; Loetz st al., 1988; Costill
et al., 1992; Mason et al., 1992; Maglischo, 1993; Reischle, 1993; Figueiras, 1995;
Sanders, 1996; Martins-Silva, 1997; Barbosa, 2000; Barbosa et al., 2002a).

Como 2 m3o se desloca essencialmente para cima e para tras, a Forga de Arrasto
pulsivo teré um sentido para a frente ¢ para baixo. Por sua vez, a For¢a Ascensional
4 orientada para cima e para a frente. Logo, o surgimento de um segundo picc na
cidade de deslocamento do nadador durante 2 AA serd explicado pelo facto da
nte da Forca Ascensional e da Forga de Amasto Propulsivo se¢ encontrar
mente na direcgdo do deslocamento do nadador, o que favorece o surgimento de
orca Propulsiva Efectiva com uma intensidade também relativamente clevada
* 1979; Schleihauf et al, 1988; Reischle, 1993). Consequentemente,
a existéncia de uma mesma intensidade da forga de arrasto hidrodindmico,
observar-se um aumento da velocidade de deslocamentc do nadador. A
ata o digrama de corpo livre das forgas propulsivas produzidas pela
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