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RESUMO

O desempenho cada vez mais competitivo e grande velocidade com que os resultados
na natagdo t€m evoluido, conduzem os treinadores a observacdo de detalhes cada vez mais
minuciosos para obtencdo de performances altamente expressivas. Nas provas de nado livre,
o estudo dos elementos cinesioldgicos envolvidos durante os movimentos executados na fase
propulsiva (aquatica) tém propiciado informagdes imprescindiveis a consecuc¢ao dos objetivos

do treinamento.

As articulagdes do cotovelo e radio-ulnar atuam com movimentos respectivos de
flexdo e extensdo, e pronacdo e supinagao, constituindo-se em fatores primordiais na

eficiéncia total do nado e, particularmente, durante a fase aquatica do nado crawl.

Na articulagdo do cotolvelo, podem ser destacados aspectos relacionados ao
movimentos de flexdo e extensdo. Para a flexdo, destaca-se a atuacdo do musculo braquial
como motor primario da flexdo, em virtude da predominancia que ocorre dos antebragos
pronados durante a maior parte da fase aquatica, e que reduzem sensivelmente a atuacdo do
biceps braquial. Na extensdo, o triceps braquial, por ser o inico motor primario da extensao

do cotovelo, apresenta-se como o principal responsavel por essas agdes no cotovelo.

A articulacdo radio-ulnar possibilita movimentos de pronagdo e supinacdo, que ¢ a
rotagdo do radio sobre a ulna. Durante a maior parte da fase aquatica do nado crawl, observa-
se a preponderancia de agdes musculares que conduzem a pronagdo e uma acentuada
utilizacdo do musculo motor primario, o pronador quadrado, seja em contragdes isométricas,
isotonicas conscéntricas e isotonicas excéntricas. No que se refere a supinagdo, o trabalho do
supinador, musculo motor primario dessa agdo, apesar de nao ser tdo intenso quanto o do
pronador quadrado, ¢ relevante para os gestos realizados nesta articulagdo, principalmente
quando atua em sinergia com o seu antagonista para a manuten¢do de um determinado angulo

de trabalho.



1. Introducao

1.1. O Problema

A natagdo apresenta-se atualmente, como um dos esportes que mais tem evoluido

cientificamente na busca de resultados competitivos cada vez mais expressivos.

Nessa procura de mecanismos que possibilitem performances cada vez mais eficazes e
eficientes, treinadores e pesquisadores dessa area tentam constatar, em cada estilo, a técnica
mais adequada, as qualidades fisicas efetivamente envolvidas e os parametros fisiologicos

atuantes em todo o processo analisado.

Particularmente no que se refere a técnica, os gestos biomecanicos compdem um dos
fatores decisivos para a obtengdo de resultados significativos. Os gestos biomecanicos
referem-se aos movimentos articulares promovidos por contragdes musculares, executados
pelo nadador e que possibilitam um aumento na producdo de propulsdo e uma redugdo da
influéncia das forgas resistivas sobre o corpo, gerando um deslocamento na dgua mais efetivo

(Counsilman, 1980).

Todo e qualquer gesto motor eficiente e eficaz sé sera possivel se as articulagdes
executarem o movimento correto, através de contragdes musculares efetuadas no momento
exato, com a quantidade de for¢a adequada e durante o tempo que se fizer necessario. Assim,
¢ de extrema importancia o conhecimento dos principais musculos e das articulacdes atuantes

em cada ciclo de movimentos dos nados competitivos.

Dos quatro nados oficialmente disputados, o nado livre, representado pelo crawl, é o
que, por possibilitar uma maior velocidade - até o presente momento -, constitui sempre um

desafio para aqueles que objetivam um deslocamento aquatico cada vez mais veloz (Catteau



& Garoff, 1988; Machado, 1978; Counsilman, 1980).

A bragada do nado crawl ¢ dividido, didaticamente, em duas fases: aquatica e aérea. A
fase aquatica ¢ a parte do nado que possibilita a propulsdo do nadador; enquanto a fase aérea
constitui-se na parte recuperadora do nado (Catteau & Garoff, 1988; Hay, 1981; Machado,
1978).

Sendo a fase aquatica a responsavel pela propulsio do nadador, torna-se
imprescindivel que os movimentos articulares e as contragdes musculares sejam os mais
eficientes e eficazes, visando com isto, obter a efetividade necessaria para performances cada

vez superiores.

O trabalho dos membros superiores € responsavel por cerca de 85% ou mais da forca
de propulsdo do atleta no nado crawl e a sua fase aquatica abrange de 65 a 66% do tempo
total de cada bracada, o que torna imprescindivel um adequado e eficiente preparo visando a

obtenc¢ao do melhor desempenho possivel ao treinando (Pavel, s.d.).

As articulagdes do cotovelo e radio-ulnar sao muito solicitadas e co- responsaveis por
boa parte da eficiéncia durante as provas, o que torna estes componentes, parametros
importantes no aprimoramento cada vez mais minucioso para a obtencdo de resultados cada

VeZ mais expressivos.

1.2. Objetivo

Identificar, descrever e analisar os componentes cinesiologicos atuantes nas
articulagdes do cotovelo e radio-ulnar, durante os movimentos executados na fase aquatica do
nado crawl; analisando ossos, musculos ¢ articulagdes envolvidos nos diversos momentos, a
partir de uma decomposi¢do de toda acdo motora realizada em fragdes que permitam
determinar os elementos que devem ser objeto de treinamento quando se almeja alto

desempenho.

1.3. Definicao Operacional de Termos

Abduc¢do: ¢ um movimento no plano coronal, através do eixo sagital, significando
mover um segmento para fora da linha central do corpo. Uma vez iniciado, o0 movimento se

denomina abdu¢do em toda sua amplitude, mesmo que, como no caso da abducdo da



articulagdo do ombro, o segmento pareca voltar em dire¢do a linha central do corpo durante

os segundos 90 graus de sua excursdo. (Rasch & Burke, 1986).

Aducio: ¢ um movimento no plano coronal, através do eixo sagital, significando
mover um segmento para dentro da linha central do corpo. E o contrario da abducdo,
consistindo no retorno de uma posi¢ao de abdugdo até a posi¢ao anatdémica ou ultrapassando-

a, se for possivel. (Rasch & Burke, 1986).

Anterior: pode significar a frente do corpo, ou, num sentido mais amplo, area ou

regido mais proxima da frente do corpo (Gardner & Osburn, 1980).

Cinesiologia: do grego "kinesis" - movimento, "logos" - tratado; € a ciéncia que estuda
os movimentos realizados pelo corpo humano. A cinesiologia faz parte do grupo das ciéncias
fisioldgicas, por ser baseada na fisiologia do sistema nervoso e do aparelho locomotor
(musculos, ossos e articulagdes). A doutrina cientifica da cinesiologia pode ser
complementada pela anatomia e pela fisica (particularmente a mecanica), constituindo a

biomecanica (Settineri & Rodrigues, 1976; e Settineri, 1988).

Contracdo Muscular: desenvolvimento de tensdo no interior do musculo, nao

implicando, necessariamente, no encurtamento visivel do mesmo (Rasch & Burke, 1986).

Contracio Muscular Isométrica ou Estatica: quando a tensdo ndo ¢ suficiente para
mover uma parte do corpo para uma dada resisténcia. Neste caso a tensdo ¢ igual a resisténcia

(Rasch & Burke, 1986).

J4

Contracdo Muscular Isotonica Concéntrica: quando a tensdo ¢ suficiente para
superar uma resisténcia, de modo que o musculo realize um encurtamento e venga uma

determinada resisténcia (Rasch & Burke, 1986)..

Contracdo Muscular Isotonica Excéntrica: quando uma dada resiténcia ¢ maior que
a tensdo do musculo. Por isso, embora desenvolva tensdo, o musculo ¢ superado pela

resisténcia (Rasch & Burke, 1986).

Distal: relacionado com a parte mais afastada da origem de um membro (Weineck,

1986).

Eixo: ¢ uma linha, real ou imagindria, em torno da qual ocorrem movimentos.



Considerando o corpo como um paralelepipedo, o eixo ¢ uma linha imaginaria que corre pelo
centro de uma face em direcdo ao centro da face oposta. Existem trés eixos: longitudinal,

transversal e sagital (Kendall & McCreary, 1987; Guida, Gil & Pavel, s.d.).

Eixo Longitudinal (ou Vertical): ¢ um eixo vertical, que atravessa o plano
transversal, estendendo-se na dire¢ao craniocaudal. Em torno deste eixo ocorrem os
movimentos de rotacdo medial e rotacdo lateral, em um plano transversal. (Kendall &

McCreary, 1987).

Eixo Sagital (ou antero-posterior): ¢ um eixo horizontal, que atravessa os planos
limites anterior e posterior, além do plano de seccdo coronal, estendendo-se na dire¢dao
antero-posterior do corpo. Cruza, portanto, as regides ventral e dorsal do corpo. Em torno
deste eixo ocorrem os movimentos de Abducdo e Aducdo, em um plano coronal. (Kendall &

McCreary, 1987).

Eixo Transversal, Latero-lateral ou Coronal: ¢ um eixo horizontal, que atravessa o
plano sagital, estendendo-se na direcdo latero-lateral do corpo e perpendicular ao eixo
vertical. Em torno deste eixo ocorrem os movimentos de flexdo e extensdo, em um plano

sagital. (Kendall & McCreary, 1987)

Extensdo: ¢ um movimento que ocorre no plano sagital, através do eixo transversal,
de maneira que, num dado segmento, sua superficie corporal anterior se afaste da superficie
anterior de um segmento corporal adjacente, como ¢ o caso de antebraco e brago na
articulagdo do cotovelo. Ocorre, portanto, o contrario da flexdo, ou seja, hd o aumento do
angulo formado por dois segmentos, ocorrendo movimento que vai de uma posigao fletida até

a posicao anatomica (Rasch & Burke, 1986; Guida, Gil & Pavel, s.d.).

Flexdo: ¢ um movimento que ocorre no plano sagital, através do eixo transversal, de
maneira que, num dado segmento, sua superficie corporal anterior se aproxime da superficie
anterior de um segmento corporal adjacente, como € o caso de antebrago e braco na
articulacdo do cotovelo. Desta forma, ocorre uma diminui¢do do angulo formado por dois

segmentos. (Rasch & Burke, 1986; Guida, Gil & Pavel, s.d.).

Forga: ¢ a qualidade fisica que permite a um musculo, ou a um grupo de musculos,
produzir uma tensdo, objetivando vencer uma dada resisténcia na acdo de empurrar, tracionar

ou elevar (Tubino, 1979).
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Hiperextensao: significa, geralmente, uma continua¢cdo da extensdo além da posi¢do
anatomica. Assim, de uma posi¢do anatdomica, normalmente estendida, do cotovelo, pode
haver uma ligeira extensdo adicional em algumas pessoas. Isto € caracteristicamente
observado em ginastas. Em caso nenhum o prefixo "hiper" significa um movimento diferente;

ele ¢ somente um prolongamento excepcional da agdo referida (Rasch & Burke, 1986)

Inferior: termo que indica a extremidade caudal (baixo) do corpo humano, ou um
ponto, regido, 6rgao ou um posi¢ao de relativa proximidade a extremidade caudal (Gardner &

Osburn, 1980).

Lateral: movimento que conduz uma parte para locais mais afastados do centro do
corpo, ou parte que esta mais afastada do plano sagital lateral. Pode ser lateral, também, em

relagdo a algum ponto central tido como referéncia (Gardner & Osburn, 1980).

Medial: movimento que conduz uma parte para o centro do corpo, ou parte que esta
mais proxima do plano sagital mediano. Pode ser medial, também, em relagdo a algum ponto

central tido como referéncia (Gardner & Osburn, 1980).

Planos: sdo superficies em forma de retingulos laminares, reais ou imaginarias,
perpendiculares umas as outras, que servem de referéncia para a limitagdo e/ou divisdo

hipotética do corpo humano (Gardner & Osburn, 1980; Weineck, 1986).

Planos de Seccdo: sdo planos que passam através do corpo dividindo-o em partes.
Estdao divididos em dois: o Transverso (ou horizontal) e os longitudinais (ou verticais). O
plano transverso consiste dele apenas. J& o plano longitudinal ¢ subdividido em dois: sagital e

frontal (ou coronal) (Guida, Gil e Pavel, s.d.).

Plano de Sec¢do Sagital: ¢ um plano vertical que divide o corpo em dois lados: um
direito e outro esquerdo. O plano sagital mediano ou mediossagital, divide o corpo em duas

metades direita e esquerda (Kendall & McCreary, 1987).

Plano de Secc¢io Sagital Mediano ou Mesossagital: caracteriza-se por dividir o corpo
humano em duas metades simétricas, direita e esquerda (Gardner & Osburn, 1980 & Kendall

e McCreary, 1987).

Plano de Secao Frontal ou Coronal: ¢ um plano vertical que divide o corpo em duas

partes: uma anterior e outra posterior (Kendall & McCreary, 1987).



Plano de Sec¢do Transversal ou Horizontal: ¢ um plano horizontal que divide o

corpo em porg¢des superior (cranial) e inferior (caudal) (Kendall & McCreary, 1987).

Posicdo Anatomica: posicdo arbitraria, definida para padronizar o estudo da
organiza¢do do corpo humano (serve como referéncia para estudos). A descricdo da posicao
anatomica ¢ o individuo em pé; na posi¢do ereta; com a cabec¢a em posi¢ao simétrica sobre o
pescogo, sem inclinagdes; olhando no horizonte; os membros superiores estendidos
lateralmente e ao longo do corpo (tronco); os antebragos em supinacdo (Palmas das maos
voltadas para frente); calcanhares unidos e extremidades dos pés ligeiramente afastadas

(Gardner & Osburn, 1980).

Posterior: pode significar as costas do corpo, ou, num sentido mais amplo, area ou

regido mais proxima das costas do corpo (Gardner & Osburn, 1980).

Pronacio: rotagdo medial do antebrago a partir da posicdo anatdmica (Weineck,

1986).
Proximal: relacionado com parte mais proxima da origem de um membro.

Rotag¢ao Medial: ocorre quando a superficie anterior volta-se (gira) para dentro. O
termo rotacdo interna ndo € correto, pois interno esta relacionado com a proximidade das

visceras cavitdrias (Rasch & Burke, 1986).

Rotacdo Lateral: ocorre quando a superficie anterior volta-se (gira) para fora. O
termo rotacdo externa ndo ¢ correto, pois externo estd relacionado com o afastamento das

visceras cavitdrias (Rasch & Burke, 1986).

Rotag¢ao: movimento em torno de um eixo longitudinal, em um plano perpendicular a
este eixo, em uma articulacdo. Pode ocorrer, por exemplo, nas articulagdes do ombro, quadril
e joelho. Com respeito a rotacdo, a posicao anatomica ¢ freqiientemente considerada como
posicao neutra; desta forma, de uma posi¢ao de rotacdo interna, a coxa pode voltar-se para
fora até a posicdo neutra e prosseguir, depois, até mais para fora (Rasch & Burke, 1986;

Kendall & McCreary, 1987; e Guida; Gil & Pavel, s.d.)

Superior: termo que indica a extremidade cefalica do corpo humano, ou um ponto,
regido, orgdo ou uma posicao de relativa proximidade a extremidade cefalica (Gardner &

Osburn, 1980).



Supinacio: rotacdo lateral do antebrago a partir da posi¢do pronagdo (Weineck,

1986).



2.Revisao de Literatura

2.1. Historico e Evolucao do Nado Crawl

Existem indicios e documentag¢des que conduzem a afirmagao de que os movimentos
aquaticos executados por egipcios, gregos, romanos € outros povos se assemelhavam ao atual

nado crawl (Catteau & Garoff, 1988).

O antecessor primario do crawl era o denominado "trudgeon", que utilizava agdes
simultaneas das pernas e era o mais veloz e amplamente utilizado, até o surgimento do
"double over arm strok". Este nado ja utilizava o batimento alternado de pernas e foi
apresentado na Australia, em 1893, por Harry Wilkhan, embora j& existam informacgdes de
que ja fosse praticado no Pacifico por nativos da Ilha Rubiana (Machado, 1978; Catteau &
Garoff, 1988).

O nome Crawl deveu-se a uma comparacdo, também em 1893, por um técnico
australiano, deste nado com os movimentos observados quando uma pessoa rasteja. Isto
porque Crawl significa "rastejar" em inglés (Machado, 1978). A partir dai a evolugdo do

crawl foi caracterizada por avangos inéditos e até retrocessos.

A primeira constatacdo da eficiéncia deste nado ocorreu nos Jogos Olimpicos de
Londres, em 1908, onde os atletas Frank Beaurepaire (australiano), nos 400 metros, e Charles
Daniel (americano do norte), nos 100 metros, conseguem a vitdria nadando o crawl. Inicia
nesta Olimpiada a predominancia do crawl sobre os dois nados livres mais utilizados até
entdo: o trudgeon e o duplo over arm. (Machado, 1978). Os efeitos destas vitdrias sao
transmitidos a muitos treinadores e nadadores, que, motivados a testarem o crawl e, apds

constatacdo de sua eficiéncia, adotam este estilo.

Nos Jogos Olimpicos de Antuérpia, em 1920, ocorre a confirmac¢do da preponderancia

de resultados obtidos pelo nado crawl sobre os demais, onde nadadores obtém vitorias



nadando praticamente o crawl, sem utilizar movimentos de outro nado. Durante a década de
20, o nado crawl foi amplamente difundido por Johnny Weismiiller, o primeiro homem a
nadar os 100 metros com um tempo abaixo de um minuto, empregando um batimento de
duplo efeito e um deslize amplo e profundo dos bragos, com uma respiragao sistematicamente
regular. J4 no ano de 1928, a atleta Clarence Crabbe, nos Jogos Olimpicos de Amsterdan,
utilizou uma respiracdo a cada trés bragadas, o que hoje ¢ a amplamente utilizada respiracao

bilateral (Machado, 1978).

Um retrocesso de vinte anos foi a popularizacdo do deslizamento ou pegada dupla,
apresentado pelos japoneses nos Jogos Olimpicos de 1932 e que foi considerado por varios
observadores como o elemento explicador do sucesso dos niponicos na nata¢ao (Counsilman,
1980). O que caracterizou, realmente, o nado crawl utilizado pelos japoneses - destaques
mundiais da natagdo entre os anos de 1932 e 1936 - foi a eficacia da pernada no batimento

alternado submerso, com quadris e joelhos baixos (Machado, 1978).

Nos Jogos Olimpicos de Helsinque, em 1956, surgem elementos diferenciadores entre
os movimentos das provas de velocidade e de fundo. Os australianos Dawn Frazer e John
Conrad apresentam batimentos de pernas sucessivos para as provas de velocidade; batimentos
em numero reduzidos para as provas de fundo; e a bracada denominada "bumerangue" que
utiliza um eficiente sistema de alavanca com a flexdo variada de cotovelos ao longo do
movimento, utilizado até os dias atuais. Esta evolugdo dos australianos leva- os a
predominarem nas provas de nado livre até os Jogos Olimpicos de até¢ 1960 (Machado, 1978;

Counsilman, 1980).

Os norte-americanos iniciam, na década de 60, um trabalho efetivo e cientifico em
busca de desempenhos expressivos e conseguem a hegemonia mundial, com o apice em 1972,
com o surgimento de Mark Spitz. Maior revelacdo mundial da natacdo, Spitz ganhou sete

medalhas de ouro e rompeu diversos recordes (Machado, 1978; Counsilman, 1980).

Apds os Jogos Olimpicos de Montreal, em 1976, o que se observa ¢ uma busca
desenfreada de performances cada vez mais eficazes, com recordes sendo obtidos
consecutivamente em periodos de tempo cada vez mais curtos, o que anteriormente ndo se

verificava com tal intensidade.
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2.2. A Preparacado Fisica na Composicao do Treinamento

Desportivo de Alta Competicao

Segundo Tubino (1984), o treinamento desportivo de alta competicdo pode ser
examinado, sob o ponto de vista organizacional, como uma composi¢do de trés preparagdes
fundamentais (técnico-tatica, fisica e psicoldgica), um efetivo controle (médico, alimentar, de
habitos de vida do atleta), e uma adequacdo de fatores influenciadores e condicionantes que

possam interferir no processo (material desportivo, clima, altitude).

Composicao do
Treinamento Desportivo de
Alta Competicao

* Preparacéo Técnico-Tatica

* Preparacao Fisica

* Preparagéao Psicolégica

* Controle Médico, alimentar e de habitos de vida

* Adequacao de fatores influenciadores e
condicionantes

Figura 1 - Composicao do Treinamento Desportivo de Alta Competi¢iao (Tubino, 1984)

A preparacao fisica, quando tratar-se de treinamento em padrdes elevados, devera ser
prioritaria, pois possibilitard um aperfeicoamento significativo nos recursos técnicos, pela
possibilidade de uma quantificacdo do trabalho técnico especifico da atividade treinada

(Tubino, 1984).

2.3. Fatores que Justificam o Rendimento do Nado Crawl

Segundo Catteau e Garoff (1988), o rendimento do nado crawl estd vinculado a
diversos fatores tais como: utilizacdo maxima das massas musculares que t€ém o melhor
rendimento; relaxamento muscular completo fora das fases propulsivas; respiracao
fisiologicamente adequada; resisténcia frontal reduzida; procura da melhor sincronizagdo das

acoes do membro superior e inferior.

2.4. Delimitacao

Este trabalho visou realizar um estudo cinesioldgico dos movimentos observados nas
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articulacdes do cotovelo e radio-ulnar, durante a fase aquatica do nado crawl. Como poderia
suscitar davidas quanto a padronizagdo e nomenclatura das sub-fases, foi definido o emprego

de um modelo utilizado por Counsilman (1980).

Para efeito deste trabalho, a articulagdo do cotovelo aqui considerada, foi examinada
com todos os seus componentes Osseos, articulares e musculares, mas com tratamento
especifico ao movimento de flexdo e extensdo. Nos movimentos de pronacao e supinagdo de
antebraco, os o0ssos do antebracos foram analisados independentementes como integrantes da
articulacdo radio-ulnar, para que fosse possivel dar um tratamento particular a cada etapa do

movimento estudado.

A pesquisa tratou dos movimentos articulares, da verificagdo dos principais grupos

musculares envolvidos e dos tipos de contracdes realizados.

2.5. A Articulacao do Cotovelo

A articulagdo do cotovelo representa a ligagdo movel entre o brago e o antebracgo,

sendo do tipo sinovial (Weineck, 1986).

Os movimentos de flexdo e extensao ocorrem no eixo transversal € os movimentos de
pronacdo e supinacdo ocorrem no eixo longitudinal; isto tomando-se como base a posicao

anatomica (Gray & Goss, 1977; Guida,Gil & Pavel; s.d.).

2.5.1. Ossos da Articulacao do Cotovelo

Os ossos que compdem a articulacdo do cotovelo sdo o umero, o radio e a ulna (Gray

& Goss, 1977), permitindo os movimentos de flexdo e extensao(Rasch & Burke, 1986).

2.5.1.1. Umero

O tmero (figura 2) ¢ um osso longo do segmento proximal do membro superior.
Possui um corpo (diafise) e duas extremidades (epifises). A extremidade proximal
compreende a cabeca e duas saliéncias, os tubérculos maior e menor; entre estes estd o sulco
intertubercular. A extremidade distal ¢ constituida pelo condilo do umero. Apresenta duas
saliéncias, os epicondilos medial e lateral. As superficies articulares sao formadas pelo

capitulo e pela tréclea, que fazem a juncdo com o radio e ulna. Para que partes da ulna e radio
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se encaixem em posicdes de flexdo e extensdo maximas, existem as fossas radiais, coronoide

e olecraniana, situadas logo acima do capitulo e da troclea (Souza, 1982).

O umero articula-se superiormente como o cingulo peitoral e, inferiormente, com os
dois ossos do antebrago (Gardner & Osburn, 1980). E, portanto, o osso superior da articulagio

do cotovelo (osso do brago).

Tubérculo
maior

menor

Crista tubercular maior

Colo

Crista tubercular menor cirargico

Tuberosidade
deltéide

Sulco para
nervo radial

Fossa
coronoide

Epicondilo

Epicéndilo
lateral

medial

Capitulo Tréclea

vista anterior.

Figura 2
Umero - Vista Anterior (Rasch & Burke, 1986)

2.5.1.2. Radio e Ulna
Os ossos do antebraco sdo a ulna e¢ o radio. Estdo situados lado a lado, estando
posicionada a ulna medialmente e o radio lateralmente, com base na posi¢do anatdmica e

ligados pela membrana interossea, que se fixa nas cristas interésseas de ambos os 0ssos

(Gardner & Osburn, 1980; Gray & Goss, 1977; Souza, 1982).

A ulna (figura 3) esta situada medialmente no antebraco, apresentando na extremidade
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proximal dois processos articulares para o imero: o olécrano e o processo corondide. O corpo
da ulna ¢ triangular e na extremidade distal ficam localizados a cabega da ulna e o processo
estiloide. Existe uma faceta articular para o rddio em cada extremidade da ulna (Souza,

1982).

O radio (figura 3) esta disposto lateralmente no antebraco. Na extremidade superior
encontram-se: a cabeca e colo (logo abaixo da cabeca), e mais inferiormente, a tuberosidade
do radio. O corpo do radio tem o formato de um prisma triangular. Na extremidade distal

encontra-se o processo estildide (Souza, 1982).

incisura
troclear

Processo
Cabega coronéide
Colo

Tuberosidade

Tuberosidade ulnar

radial

Linha
obliqua
anterior

_ Borda
anterior

Borda anterior

RADIO

Cabega

s

ik Processo
W estiloide

Z a
Processo _{ i

estildide

Figura 3
Radio e Ulna - Vista Anterior (Rasch & Burke, 1986)

2.5.1.3. A Disposigao Articular no Cotovelo

Os dois ossos do antebraco articulam-se com o Umero, mas a ulna possui maior
representatividade na juncdo do cotovelo. Esta articulag@o ¢ constituida pela troclea (extremo
distal do Uimero) e pela incisura troclear (do olécrano e processo corondide) da ulna
(articulagdo ginglimo, ou em dobradiga). A articulagdo imero-ulnar ¢ do tipo dobradiga. No
final da flexdo o processo corondide ¢ conduzido a fossa coronoide (face anterior do umero).

Na extensdo, o lécrano penetra na fossa olecranica da face posterior do umero (Gardner &
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Osburn, 1980; Gray & Goss, 1977).

Os movimentos basicos da articulagdo umero-ulnar sdo a flexdo e a extensao

trabalhados em torno do eixo transversal.

O radio acompanha a ulna nos movimentos de flexao e extensao do cotovelo. Nestes
movimentos, a face anterior da cabeca do radio, que é concava, move-se contra o capitulo do
umero, que ¢ convexo (articulagdo esferdide). Na pronacdo e supinacdo, a face anterior da
cabe¢a do radio também roda em pivd contra o capitulo, a0 mesmo tempo em que desliza

sobre ele na flexao e extensao (Gardner & Osburn, 1980).

A amplitude do movimento de flexdo do cotovelo ¢ de 0 a 145/155 graus. Os fatores
que limitam o movimento sdo: o contato das massas musculares sobre a face palmar do brago
e antebrago e o contato da apofise corondide com a fossa corondide do umero (Daniel &

Worthinghan, 1987; Rasch & Burke, 1986; Gardner & Osburn, 1980)

A amplitude do movimento de extensao do cotovelo ¢ de 145/155 a 0 grau. Os fatores
que limitam o movimento sdo: tensdo dos ligamentos colaterais anterior, radial e ulnar da
articulagdo do cotovelo; a tensdo dos musculos flexores do antebrago; € o contato do olécrano
com a fossa olecraniana na face posterior do imero (Daniel & Worthinghan, 1987; Gardner

& Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986).

A amplitude de flexdo e extensao do cotovelo variam conforme diferencas anatémicas
individuais e por influéncia do uso. Ambos os movimentos podem ser limitados pela tensao

dos ligamentos e musculos da face oposta da articulagao (Rasch & Burke, 1986).

Os musculos flexores sao em maior nimero que os extensores. Isto ¢ explicado pela
maior importancia das variadas posicoes de flexdo, para as fungdes de palpagdo, captacao e

expressao da mao humana (Weineck, 1986).

2.5.2. Musculos Flexores do Cotovelo

Os motores primarios da flexdo do cotovelo sdo os musculos braquial, biceps
braquial, braquiorradial. Os musculos pronador Redondo, flexor radial do carpo, flexor ulnar
do carpo, palmar longo e flexor superficial dos dedos sdo motores acessorios deste
movimento. De maneira mais efetiva, destaca-se o pronador redondo como motor acessorio

(Kendall & McCreary, 1987; Wirhed, 1986; Daniel & Worthinghan, 1987; Gardner &
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Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986).

2.5.2.1. Braquial

Musculo situado entre o biceps e o umero, proximo do cotovelo (Kendall &
McCreary, 1987; Wirhed, 1986; Daniel & Worthinghan, 1987; Gardner & Osburn, 1980;
Rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986) (figura 4).

Inser¢ao Proximal: Superficie anterior da metade inferior do imero ¢ do septo

intermuscular.

Inserc¢ao Distal: Tuberosidade da ulna e superficie anterior do processo coronoide.

Ac¢do: Motor primdrio mais importante da flexdo do cotovelo, na medida em que o
antebraco esteja em pronac¢do.E um flexor simples do cotovelo. Sua eficiéncia ¢ semelhante
quando o antebrago esta em supinacdo, pronagdo, ou posi¢cdo intermedidria, isto porque sua
linha de tracdo ndo varia com a rotagao do brago. Tem sido citado como o "cavalo de forca

entre os musculos flexores do cotovelo" (Rasch & Burke, 1986).

2.5.2.2. Biceps Braquial

Musculo fusiforme proeminente, que esta situado na face anterior do antebraco e que
possui duas origens distintas (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed, 1986; Daniel &
Worthinghan, 1987; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986)
(figura 4).

Insercao Proximal: Possui duas porgdes.

A porcdo longa provém da escapula na parte superior da cavidade glendide; seu
tendao passa sobre a cabeca do umero e se fusiona com o ligamento capsular da articulagao

do ombro. A por¢ado curta provém da apofise coracdide.

Insercao Distal: Tuberosidade do radio.

Ac¢ao: Motor primario mais importante da flexdo do cotovelo, na medida em que o
antebraco esteja em pronacgdo. Na posicdo de pronagdo, o tenddo distal deste musculo, que
contorna a ulna, fica torcido em espiral, o que inviabiliza a maxima potencializa¢do de sua

forca de tracao (Weineck, 1986).
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Atua em trés articulagdes: ombro, radio-carpica, cotovelo e radio-ulnar. O biceps ¢€,
portanto, importante motor primario da flexdao do cotovelo e motor acessorio da supinagdo do

antebraco.

No cotovelo, o biceps pode exercer uma for¢a de 2,38 Kg/cm2 de secdo transversal.
Ambas as porc¢des (longa e curta), atuam flexionando o cotovelo; o brago de alavanca ¢ um
pouco maior que 2,5 cm de comprimento e o angulo varia entre 15 e 20 graus, na posi¢ao de
completa extensdo, até 90 graus, quando o cotovelo estd mais ou menos flexionado em angulo

reto, diminuindo novamente a medida em que a flexao continua (Rasch & Burke, 1986).

2.5.2.3. Braquiorradial
Musculo fusiforme, situado na borda externa do antebraco, sendo responsavel pelo seu

formato arredondado - desde o cotovelo, até a base do polegar (figura 4).

Inser¢ao Proximal: Os dois tercos superiores da crista supracondilar do iimero e do

septo intermuscular lateral.

Insercao Distal: Superficie lateral do radio, na base do processo estildide.

Acdo: E um motor priméario da flexdo do cotovelo que possui brago de alavanca
longo, mas angulo de tracdo pequeno. Por isso, possui vantagem mecanica maior que a do
biceps braquial (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed, 1986; Daniel & Worthinghan, 1987,
Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986) .

2.5.2.4. Pronador Redondo

Pequeno Musculo fusiforme, disposto obliquamente através do cotovelo,

anteriormente, sendo parcialmente coberto pelo braquiorradial.

Inser¢do Proximal: Possui duas por¢des. A primeira origina-se no epicondilo medial

do timero e, a outra, no processo coronoide da ulna.
Inserc¢ao Distal: Superficie lateral do radio, préximo ao centro.

Acao: E um motor acessorio da flexao do cotovelo. Participa na flexao do cotovelo
contra resisténcia, atuando com o biceps, neutralizando parte da agdo supinadora deste

musculo, por meio de sua acdo pronadora (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed, 1986; Daniel
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& Worthinghan, 1987; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986).

2.5.2.5. Flexor Radial do Carpo

E um musculo fusiforme superficial, localizado na face anterior do antebrago, em sua

por¢ao superior.
Inser¢do Proximal: Epicondilo medial do timero.

Insercao Distal: Base do segundo metacarpico e uma faixa na base do terceiro

metacarpico.

Ac¢ao: Motor acessorio na flexdo do cotovelo (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed,
1986; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986) .

2.5.2.6. Flexor Ulnar do Carpo

Musculo anterior medial do antebraco.

Insercao Proximal: Possui duas insercdes proximais. A primeira ¢ um tendao flexor
comum a partir do epicondilo medial do imero e, a segunda, ¢ uma aponeurose localizada

nos dois tergos superiores da borda posterior da ulna.

Inser¢do Distal: Osso pisiforme e, por ligamentos, nos ossos hamato e quinto

metacarpiano.

Ac¢ao: Motor acessorio da flexdo do cotovelo (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed,
1986; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986).

2.5.2.7. Palmar Longo

Musculo ténue, localizado entre o flexor radial do carpo e o flexor ulnar do carpo.
Insercao Proximal: Epicondilo medial do imero.
Inserc¢ao Distal: Retinaculo flexor (ligamento anular do punho) e aponeurose palmar.

Ac¢ao: Motor acessorio da flexdo do cotovelo. Este musculo ndo estd presente em
cerca de treze por cento das pessoas (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed, 1986; Gardner &
Osburn, 1980 rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986).
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2.5.2.8. Flexor Superficial dos Dedos

Musculo muito peculiar em cada individuo. Esta localizado sobre a face anterior do

antebraco, abaixo do flexor radial do carpo e do palmar longo.

Insercao Proximal: Possui trés porgdes, sendo uma umeral, uma ulnar e outra radial.
A inser¢do umeral estd localizada no epicondilo medial do umero. A insercdo ulnar esta
situada medialmente no processo coronodide. A inser¢do proximal radial encontra-se na parte

média da superficie anterior do radio.

Inserc¢ao Distal: Quatro tenddes que passam pelo punho e depois de dividirem-se em

dois, cada, inserem-se nas laterais da base das falanges médias dos quatro dedos.

Ac¢ao: Motor acessorio da flexdo do cotovelo (Kendall & McCreary, 1987; Rasch &
Burke, 1986).

2.5.3. Musculos Extensores do Cotovelo

O motor primario da extensdo do cotovelo é o musculo triceps braquial. Os motores
acessorios sdo os musculos anconeo, extensor radial longo do carpo, extensor radial curto do
carpo, extensor ulnar do carpo, extensor dos dedos e extensor dos dedos minimos. De
maneira mais relevante, destaca-se o anconeo como motor acessorio (Kendall & McCreary,
1987; Wirhed, 1986; Daniel & Worthinghan, 1987; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke,
1986).

2.5.3.1. Triceps Braquial

Musculo da face posterior do braco (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed, 1986;
Daniel & Worthinghan, 1987; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986) (figura 4).

Insercao Proximal: Possui trés por¢des. A por¢ao longa provém da escapula,
diretamente abaixo da articulagdo do ombro. A por¢do lateral origina-se num espago de 1,2
cm de largura, situado na parte posterior do imero, estendendo-se desde o centro da diafise
até o tubérculo maior. A por¢ao medial origina-se na superficie inferior do dorso do imero,

num amplo espago que ocupa quase dois ter¢os do comprimento do 0sso.

Insercdo Distal: Extremidade do olécrano da ulna (este se estende além da

articulagdo do cotovelo), através de tend@o unico.
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Acdo: Motor primario da extensdo do cotovelo. Em virtude da extremidade do
olécrano da ulna estender além da articulacdo do cotovelo e o triceps ali se inserir, a ulna
converte-se em uma alavanca interfixa (possui o ponto de apoio situado entre o brago de forga
e o brago de resisténcia). Sendo curta, a alavanca favorece mais a velocidade do que a forga.
O angulo de tracdo ¢ de cerca de 90 graus em grande parte do movimento, porque o tendao
passa sobre a extremidade inferior do imero como uma polia. O grande numero de fibras
curtas de sua estrutura, juntamente com o seu grande angulo de tra¢do, proporciona ao

musculo muita poténcia e velocidade (Rasch & Burke, 1986).

Embora a contragdo das diferentes por¢des do triceps produza a extensdo do
cotovelo, a por¢do medial ¢ motora primaria principal (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed,

1986; Daniel & Worthinghan, 1987; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986).

2.5.3.2. Ancéneo

Pequeno musculo triangular, situado na face posterior do brago e que parece ser

continuagdo do triceps.

Insercao Proximal: Face posterior do epicondilo lateral do imero.

Inserc¢ao Distal: Face lateral do olécrano e porgao superior da face posterior da

ulna.

Ac¢ao: Motor acessorio da extensdao do cotovelo (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed,
1986; Daniel & Worthinghan, 1987; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986).

2.5.3.3. Extensor Radial Curto do Carpo

Musculo situado profundamente ao extensor radial longo do carpo.

Insercio Proximal: Epicondilo lateral do imero.

Insercao Distal: Superficie dorsal da base do terceiro osso metacarpiano.

Ac¢ao: Motor acessorio da extensdo do cotovelo (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed,
1986; Rasch & Burke, 1986).
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2.5.3.4. Extensor Ulnar do Carpo

Musculo situado profundamente ao extensor radial longo do carpo.

Inser¢ao Proximal: Tendao extensor comum, a partir do epicondilo lateral do imero

e aponeurose desde a borda posterior da ulna.
Inserc¢ao Distal: Base do quinto osso metacarpiano.

Ac¢ao: Motor acessorio da extensdao do cotovelo (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed,
1986; Rasch & Burke, 1986).

2.5.3.5. Extensor dos Dedos

Musculo localizado na face posterior média do antebraco e que possui caracteristicas

fusiformes.
Inser¢io Proximal: Epicondilo lateral do umero.

Inser¢ao Distal: Nos quatro dedos, por meio de quatro tenddes que atravessam o

punho.

Ac¢ao: Motor acessorio da extensdao do cotovelo (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed,
1986; Rasch & Burke, 1986).

2.5.3.6. Extensor do Dedo Minimo

Musculo fino e fusiforme, localizado na face posterior do antebrago e punho.

Insercio Proximal: Tenddo extensor comum, a partir do epicondilo lateral do umero.

Insercio Distal: Expansdo extensora do dedo minimo com o tenddo do extensor dos

dedos.

Ac¢ao: Motor acessorio da extensdao do cotovelo (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed,
1986; Rasch & Burke, 1986).
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Braquial
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Anconeu
Pronador
redondo
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i
o Vista post.
Vista ant.
Figura 4
Miisculos Flexores e Extensores do Cotovelo - (Gardner & Osburn, 1980)

2.6. A Articulacdao Radio-Ulnar

Os movimentos de pronagdo e supinacdo do antebraco estdo vinculados a articulagdes
entre estes dois 0ssos, que sao anatomicamente distintas: sdo elas, a articulagdao radio-ulnar
proximal e radio-ulnar distal. Por apresentarem uma unidade funcional, foram estudadas em

conjunto (Weineck, 1986).

Segundo Gardner & Osburn (1980), a articulagdo radio-ulnar ¢ formada por trés
elementos que mantém o radio em alinhamento flexivel com a ulna, mas que lhe permitem
mover-se em torno dela na pronacao e supinacao. Os trés elementos articulares sdo: juntura

radio-ulnar superior, juntura radio-ulnar intermédia, e juntura radio-ulnar inferior.

2.6.1. Ossos da Articulagao Radio-Ulnar

Os ossos que compdem a articulagdo do radio-ulnar sdo o rddio e a ulna, estando
ligadas pela membrana interéssea. Os dois ossos do antebrago articulam-se com o umero,
sendo que a ulna possui maior representatividade na jung¢do do cotovelo. Esta articulagdo
permite 0os movimentos rotatorios no antebraco (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed, 1986;

Daniel & Worthinghan, 1987; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986; Weineck,
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1986) (Figura 3).

2.6.1.1. Radio

O radio esta situado lado a lado com a ulna no antebrago, estando posicionado

lateralmente, com base na posi¢ao anatomica (Gray & Goss, 1977).

2.6.1.2. Ulna

Esté situada lado a lado com o radio no antebrago, estando posicionada medialmente,

com base na posicao anatomica (Gray & Goss, 1977).

2.6.1.3. A Disposigao Articular Radio-Ulnar

A juntura rédio-ulnar superior ¢ formada pela articulagdo da cabeca do radio com a
incisura radial da ulna, que estd localizada anteriormente na face lateral do processo
corondide. A parte alta do corpo radial, por estar anteriorizada, pode cruzar mais facilmente a
ulna na pronagdo. A juntura radio-ulnar intermédia ¢ constituida pela membrana interdssea
radio-ulnar ou antebraquial, sendo uma juntura fibrosa entre os dois 0ssos. A juntura radio-
ulnar inferior existe entre a area articular convexa da cabeg¢a da ulna e a incisura do radio, na
face medial de sua porcdo inferior. A incisura desliza em torno da cabeca ulnar ao trasladar-

se o radio em torno da ulna. Caracteriza-se por ser bem movel.

No movimento de pronagdo o radio se superpde diagonalmente a ulna (Weineck,

1986).

Para Gardner & Osburn (1980), para ocorrer a pronagao parcial, "a cabeca do radio
gira contra a face lateral da parte alta da ulna, e em pivd contra o capitulo do tmero. Na
pronagdo completa, a por¢do inferior do radio traslada-se em arco anterior a ulna; o corpo do

radio cruza entdo o da ulna, e sua porcao inferior coloca-se medialmente a cabega da ulna".

A amplitude do movimento de supinagdo do cotovelo ¢ de 0 a 80/90 graus. Os fatores
que limitam o movimento sdo a tensdo do ligamento radio-ulnar e do ligamento colateral
ulnar da articulagdo do punho; tensdo do corddo obliquo e das fibras mais inferiores da
membrana interossea; e tensdo dos musculos pronadores do antebraco (Daniel &
Worthinghan, 1987). A amplitude do movimento de pronacao do cotovelo ¢ de 0 a 80/90

graus. Os fatores que limitam o movimento sdo a tensdo do ligamento radio-ulnar dorsal,
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ulnar colateral e radiocarpiano dorsal; e tensdo das fibras mais inferiores da membrana
interossea (Daniel & Worthinghan, 1987). Quando o cotovelo estd flexionado, o movimento
de pronagdo e supinagdo permitidos ¢ de cerca de 130 graus. J& quando o cotovelo estd
estendido, o movimento de pronacdo e supinagdo permitidos ¢ de cerca de 230 graus

(Weineck, 1986).

2.6.2. Musculos Supinadores do Antebraco

O motor primario da supinacdo do antebraco ¢ o musculo supinador, tendo como
motores acessorios os biceps braquial, braquiorradial, extensor radial curto do carpo, extensor
longo do polegar e abdutor longo do polegar. Dentre os acessorios, o musculo biceps braquial
€ 0 que possui maior participacdo na execucao do movimento (Kendall & McCreary, 1987;
Wirhed, 1986; Daniel & Worthinghan, 1987; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986;
Weineck, 1986).

2.6.2.1. Supinador

Musculo largo situado embaixo do braquiorradial e dos musculos extensores, unido ao

epicondilo lateral (Figura 5).

Inser¢cdo Proximal: No epicondilo lateral do umero, na crista supinadora da ulna e

nos ligamentos intermediarios.
Insercao Distal: Superficie lateral do terco superior do radio.

Ac¢ao: Motor primario da supinagdo do antebrago. Isoladamente atua na supinagdo
lenta e sem resisténcia, ou na supinagdo rapida com o cotovelo estendido. Durante a
supinacdo contra resisténcia, ou durante a supinagdo rdpida com o cotovelo flexionado,
requer a ajuda do biceps braquial (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed, 1986; Daniel &
Worthinghan, 1987; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986).

2.6.2.2. Biceps Braquial

Musculo ja descrito no item 2.5.2.2. (pagina 18).

Ac¢ao: Na articulacdo radio-ulnar, por ter sua inser¢ao distal na tuberosidade do radio

(Figura 5), € motor acessorio da supinagdo do antebraco. O biceps braquial ¢ um eficiente
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supinador, mas a fun¢do de motor primario ¢ do musculo supinador pela disposicdo em que

este se encontra na articulacao.

2.6.2.3. Braquiorradial

Musculo ja descrito no item 2.5.2.3. (pagina 19).

Ac¢ao: Na articulagdo radio-ulnar, ¢ motor acessério da supinacdo do antebrago,
quando este movimento ¢ realizado com resisténcia (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed,

1986; Rasch & Burke, 1986).

2.6.2.4 Extensor Radial Curto do Carpo

Musculo ja descrito no item 2.5.3.3. (pagina 25).

Acao: Na articulagdo radio-ulnar, ¢ motor acessorio da supinagdo do antebraco.

2.6.2.5. Extensor Longo do Polegar

Localizado na face posterior do antebrago, pode ser analisado como um segmento do

musculo extensor dos dedos.

Insercao Proximal: Do ter¢o médio da superficie posterior distal da ulna, até a

origem do abdutor longo do polegar, e membrana interdssea.

Insercao Distal: Face posterior da base da articulagdo interfalangiana do polegar.

Ac¢do: Motor acessorio da supinagdo do antebraco (Kendall & McCreary, 1987;
Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986).

2.6.2.6. Abdutor Longo do Polegar

Musculo encontrado abaixo do supinador e, as vezes, unido a ele.

Inser¢do Proximal: Superficie posterior distal do corpo da ulna & origem do

supinador; membrana interdssea; e superficie posterior do ter¢co médio do corpo do radio.

Insercao Distal: Base radial do primeiro osso metacarpiano.

Ac¢do: Motor acessorio da supinagdo do antebraco (Kendall & McCreary, 1987;
Wirhed, 1986; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986).
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2.6.3. Musculos Pronadores do Antebraco

O motor primario da pronagdo do antebraco ¢ o musculo pronador quadrado, tendo
como motores acessorios os pronador redondo, braquiorradial, anconeo, flexor radial. Dentre
os acessorios, 0 musculo pronador redondo € o que possui maior participa¢do na execugdo do
movimento (Kendall & McCreary, 1987, Wirhed, 1986; Daniel & Worthinghan, 1987,
Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986).

2.6.3.1. Pronador Quadrado

Fita muscular larga, quadrilatera, transversal, situa-se profundamente no antebrago

distal anterior (Figura 5).

Insercao Proximal: Terco inferior da face anterior da ulna.

Inserc¢ao Distal: Face anterior do radio, acima da incisura ulnar.

Ac¢ao: Motor primario da pronagdo do antebrago. O pronador quadrado ndo pode
iniciar a pronagdo a partir da supinacdo completa, ou seja, a partir da posicdo anatdmica, mas,
depois de iniciada a agdo pelo pronador redondo, a tragdo do pronador quadrado ¢ direta na
parte inferior do radio, o que torna a sua a¢do muito potente (Kendall & McCreary, 1987,
Wirhed, 1986; Daniel & Worthinghan, 1987; Gardner & Osburn, 1980; Rasch & Burke, 1986;
Weineck, 1986).

2.6.3.2. Pronador Redondo

Ja tratado anteriormente junto com os flexores do cotovelo (Figura 5), no item 2.5.2.4.

(pégina 20).

Acao: Na articulagdo radio-ulnar, ¢ motor acessorio da pronagdo do antebraco,
auxiliando o pronador quadrado sempre que se necessite rapidez de movimento ou exista
resisténcia (Rasch&Burke, 1986). Com o cotovelo em extensdo, o musculo pronador redondo
proporciona um aumento da forca de pronacao do antebraco, em virtude de a distensdo prévia

deste musculo melhorar sua capacidade contratil (Weineck, 1986).

2.6.3.3. Braquiorradial

Musculo ja descrito no item 2.5.2.3 (pagina 19).
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Ac¢do: Na articulacdo radio-ulnar, ¢ motor acessorio da pronagdo do antebrago,
quando este movimento ¢ realizado com resisténcia (Kendall & McCreary, 1987; Wirhed,

1986; Rasch & Burke, 1986).

2.6.3.4. Ancéneo

Musculo ja descrito no item 2.5.3.2 (pagina 24).

Ac¢ao: Na articulacdo radio-ulnar, ¢ motor acessorio da pronagdo do antebrago.

2.6.3.5. Flexor Radial do Carpo

Musculo ja descrito no item 2.5.2.5 (pagina 20).

Acdo: Na articulagdo radio-ulnar, ¢ motor acessorio da pronagdo do antebraco.

Pronador
redondo

Pronador
quadrado

Figura 5
Musculos Pronadores e Supinadores do Antebraco - Vista Anterior (Gardner & Osburn, 1980)

2.7. O Movimento Global

Para falar do gesto motor das articulagdes do cotovelo e radio-ulnar na fase aquatica

do nado crawl, ¢ necessaria uma descri¢ado do movimento como um todo.

De maneira a decompor a fase aquatica do nado crawl em fragdes que permitam um
estudo cinesiologico mais detalhado, foram definidas trés sub-fases, que receberam a

nomenclatura utilizada por Pavel (s.d.), de sub-fases: apoio, puxada e empurrao.
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2.7.1. Sub-Fase Apoio

A fase aquatica € iniciada com a mao entrando a frente, entre duas linhas longitudinais
imaginarias formadas uma no prolongamento da cabeca e outra no prolongamento do ombro,
acompanhando o plano sagital. O cotovelo inicia esta sub-fase flexionado em cerca de 30
graus e conclui em angulo aproximado de 90 graus. A entrada da mao ¢ feita com o antebrago
em pronacao - aproximadamente 220 graus a partir da posi¢do anatOmica -, com
deslocamento para frente, para o fundo, para tras e levemente para fora, rotagdo medial do
ombro, e aumento da flexdo do cotovelo, descrevendo um contorno semelhante ao da letra
"s". Na parte intermediaria desta sub-fase, o angulo de pronacao ¢ ampliado para cerca de 240
grau, de maneira a se possibilitar a realizacdo do movimento em "s". Concluindo esta sub-fase
e preparando para iniciar a puxada, o antebrago executa rotacdo lateral até atingir a angulacdo
de cerca de 120 graus (Seqiiéncias 1 a 3 da Figura 6 - observando-se o braco direito do
nadador desenhado). Esta analise levou em consideracao a entrada do nadador meio-fundista
ou fundista, que ¢ mais profunda (Counsilman, 1980; Machado, 1978; Pavel, s.d.; Catteau &
Garoff, 1988).

2.7.2. Sub-Fase Puxada

Nesta sub-fase, a mao, o antebrago, o brago e 0 ombro fazem movimento para o fundo.
Ocorre uma seqiiéncia de movimentos para dentro, para o fundo, para fora, para tras e para
cima, até¢ a aducao do braco (que une-se a lateral do tronco). A mao permanece afastada do
tronco e o cotovelo trabalha num angulo que pode ser de 90 a 120 graus, tendo como base a
posi¢do anatomica (Seqiiéncias 3 a 6 da Figura 6 - observando-se o brago direito do nadador

desenhado)(Counsilman, 1980; Machado, 1978; Pavel, s.d.; Catteau & Garoff, 1988).

2.7.3. Sub-Fase Empurrao

O brago inicia o trabalho aduzido, realizando extensdo do cotovelo e, finalmente,
abducdo do braco. Ao final do empurrdo a articulagdo do cotovelo serd flexionada, com
elevagdo do cotovelo. A mao ¢ a ultima a perder contato com a agua (na altura dos quadris) e,
neste momento, ¢ realizada uma pequena rotagdo lateral do antebraco (Seqiiéncias 6 a 9 da
Figura 6 - observando-se o brago direito do nadador desenhado) (Counsilman, 1980;

Machado, 1978; Pavel, s.d.; Catteau & Garoft, 1988).
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A partir dai € encerrada a fase aquatica e iniciada a fase aérea com sua sub-fase tnica,
chamada recuperagao (Counsilman, 1980; Machado, 1978; Pavel, s.d.; Catteau & Garoff,
1988).

2.8. Decomposicao do Movimento em cada Articulacao

O movimento aquatico do nado crawl definido nesta pesquisa foi o preconizado por
Counsilman (1980) (Figura 6 - Seqiiéncias 1 a 9). Este movimento foi, para fins de exposi¢cao

didatica, decomposto e descrito como se segue.

Figura 6
O Movimento na Fase Aquatica do Nado Crawl - (Counsilman, 1980)
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2.8.1. Sub-Fase Apoio

Movimento caracterizado pela entrada da mao na agua e deslocamentos para frente,

para baixo, para tras e levemente para fora.
Acio observada no Cotovelo:

A articulagdo do cotovelo entra na 4gua com uma ligeira flexdo, que varia
entre 15 a 30 graus dependendo do estilo do nadador. Nesta sub-fase, os musculos extensores
atuam concentricamente no posicionamento do cotovelo na angulagdo acima descrita. A
partir dai os musculos flexores e extensores contraem-se isometricamente para manter o
angulo articular, pois 0 movimento prioritario estad sendo efetuado pela articulagdo do ombro.
A parte final do apoio exige umo aumento na flexdo do cotovelo, o que ¢ propiciado pela

contracdo concéntrica dos flexores.
Acao observada na Radio-Ulnar:

Na sub-fase apoio, a articulagao radio-ulnar inicia 0 movimento em pronagao,
em um angulo inicial proximo 220 graus, que no meio da sub-fase ¢ ampliado para cerca de
240 graus e reduzido ao final para, aproximadamente 120 graus. O momento final do apoio,
por exigir rotacdo lateral, ocasiona a contra¢do concéntrica dos musculos supinadores e
contracdo excéntrica dos musculos pronadores. Como o nadador jé& parte da plataforma com
os antebragos em pronagdo, verifica-se que, predominantemente, as musculaturas pronadora e
supinadora realizam contracdo do tipo isométrica para a manutencdo da posi¢do durante esta

sub-fase.

2.8.2. Sub-Fase Puxada
Ocorre uma seqiiéncia de movimentos para dentro, para o fundo, para fora, para tras e
para cima, até a aducdo do brago (que une-se a lateral do tronco).

Acio observada no Cotovelo:

Inicialmente, verifica-se uma flexdo até cerca de 90 graus, por meio de
contragdo concéntrica dos musculos flexores. Em seguida ¢ realizada uma extensdo do
cotovelo - atingindo cerca de 55 a 60 graus -, a ser alcangada até o final desta sub-fase, o que

exige contragdo concéntrica da musculatura extensora do cotovelo.

Acao observada na Radio-Ulnar:
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No momento inicial da puxada, observa-se a manuten¢do de um angulo
aproximado de 120 graus, contados a partir da posicdo anatomica. Esta situa¢do possibilita
uma superficie de contato propulsora da mao mais eficiente. Para que isso ocorra, os
musculos supinadores e pronadores produzem contragdo do tipo isométrica. Na parte final
dessa sub-fase, com o fito de manter sempre uma superficie propulsora da mao eficiente, a
articulagdo radio-ulnar ¢ levada a realizar rotagdo medial até o angulo estimado em 180
graus, tomada por base a posicdo anatdmica, caracterizando-se a posicdo de pronagao plena,

através da contragdo concéntrica dos musculos pronadores.

2.8.3. Sub-Fase empurrao

O inicio do trabalho ¢ efetuado com o braco aduzido, havendo extensdao do cotovelo e
abducdo do brago. Ao final do empurrdo a articulagdo do cotovelo ¢ flexionada e elevada

através da atuacao do ombro.
Acdo observada no Cotovelo:

No momento inicial dessa sub-fase o cotovelo ¢ levado a extensdo, para
aproveitar bem a alavanca, o que ¢ permitido pela contragdo isométrica dos extensores do
cotovelo. Em seguida, verifica-se a descontragdo da musculatura extensora e contragao
concéntrica pouco potente da musculatura flexora, visando a preparagdo para a saida da fase

aquatica com o cotovelo.
Ac¢ao observada na Radio-Ulnar:

No momento inicial dessa sub-fase, a articulacao radio-ulnar mantém-se em
pronagdo pela contragdo isométrica de pronadores e supinadores do antebraco. Concluindo a
fase aquatica, a musculatura pronadora realiza um relaxamento parcial e sucede-se uma
natural rotacdo lateral do antebrago, pela contragdo concéntrica pouco potente dos musculos

supinadores.
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3. Metodologia

3.1. Caracterizacao da Pesquisa

Baseada na revisdo de livros e artigos cientificos sobre o tema, esta pesquisa

caracterizou-se por ser bibliogrdfica.

3.2. Metodologia Utilizada

Foi realizado um estudo onde procurou-se consultar a literatura mais atinente a
cinesiologia Osteo-articular e muscular dos gestos motores de membros superiores

componentes da fase aquatica do nado crawl.

Com relagdo aos movimentos, foram investigadas publicagdes cientificas de autores
nacionais e estrangeiros, tendo sido registrados os detalhamentos que possibilitassem a
deteccdo de cada estrutura atuante, através do método de decomposicdo dos gestos

executados nas articulagdes do cotovelo e radio-ulnar durante a fase aquatica do nado crawl.

O presente estudo acompanhou o entendimento de autores (Gardner & Osburn, 1980;
Gray, H. & Goss, 1977; Rasch & Burke, 1986; Weineck, 1986; Castro, 1976) que visualizam
a participagdo da articulag@o radio-ulnar como componente da articulacdo do cotovelo, mais

atuante em movimentos distintos e bastante independentes aos realizados no cotovelo.

No que disse respeito a parte essencialmente cinesiologica, foram pesquisadas as
publicagdes que tratavam mais especificamente do movimento em relacdo a 0ssos,

articulagdes, musculos e aspectos fisiologicos do movimento.

A aplicagdo de principios e leis da mecanica e o estudo do corpo humano como um

sistema de alavancas, nao foi objeto especifico do presente trabalho.
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4. Resultados

Com base na pesquisa bibliografica realizada e considerando os movimentos nas
articulagcdes do cotovelo e radio-ulnar, durante a fase aquatica do nado crawl, obteve-se os

resultados abaixo apresentados.

4.1. Descricao dos Movimentos, Acao Musculo-Articular e

tipo de Contracao

4.1.1. Sub-Fase Apoio

Na Articula¢ao do Cotovelo

Acao Articular Observada: Inicia com pequena flexdo do cotovelo em cerca de 30
graus. No final da sub-fase, ocorre uma flexao mais acentuada do cotovelo, que pode variar
em funcdo de a entrada do nadador de dois tempos ser menor (mais curta) do que a entrada do

nadador de seis tempos, ndo sendo possivel determinar uma angulacdo padrao do cotovelo.

No Inicio da Sub-fase

Tipo de Contracao: Isométrica.
Motores Primarios: Braquial (flexdo) e Triceps Braquial (extensdo).

Motores Acessorios: Biceps Braquial, Braquiorradial, Pronador Redondo, Flexor
Radial do Carpo, Flexor Ulnar do Carpo, Palmar Longo e Flexor Superficial dos Dedos
(flexao); Anconeo, Extensor Radial Longo do Carpo, Extensor Radial Curto do Carpo,

Extensor Ulnar do Carpo, Extensor dos Dedos e Extensor dos Dedos Minimos (extensao).
Ao Final da Sub-fase

Tipo de Contracio: Isotonica Concéntrica.
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Motores Primarios: Braquial.

Motores Acessorios: Biceps Braquial, Braquiorradial, Pronador Redondo, Flexor

Radial do Carpo, Flexor Ulnar do Carpo, Palmar Longo e Flexor Superficial dos Dedos.

Na articulacdo Radio-Ulnar

Acdao Articular Observada: No inicio constata-se o aumento do angulo, pela rotacao
medial da articulagdo radio-ulnar, em virtude da contragdo do tipo isotonica concéntrica da
musculatura pronadora. O momento final do apoio, por exigir rota¢do lateral, ocasiona a
contragdo concéntrica dos musculos supinadores e contracdo excéntrica dos musculos

pronadores, para evitar a supina¢do completa do antebrago.
No Inicio da Sub-fase
Tipo de Contracgao: Isotonica Concéntrica.

Motores Primarios: Pronador Quadrado.

Motores Acessorios: Pronador Redondo, Braquiorradial, Anconeo, Flexor Radial.

Ao Final da Sub-fase

Tipo de Contragao: Isotonica Concéntrica dos Supinadores e Isotonica Excéntrica

dos Pronadores.

Motores Primarios: Supinador (Contracdo Concéntrica) e Pronador Quadrado

(Contracao Excéntrica).

Motor Acessorio: Biceps Braquial, Braquiorradial, Extensor Radial Curto do Carpo,
Extensor Longo do Polegar e Abdutor Longo do Polegar (Contragdo Concéntrica) Pronador

Redondo, Braquiorradial, Anconeo, Flexor Radial do Carpo (Contragdo Excéntrica).

4.1.2. Sub-Fase Puxada
Na Articulacido do Cotovelo
Acao Articular Observada: Inicialmente, verifica-se uma flexao até cerca de 90

graus, por meio de contragdo concéntrica dos musculos flexores. No final, ¢ realizada uma

pequena extensdao do cotovelo - atingindo cerca de 55 a 60 graus -, que exige contragao
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concéntrica da musculatura extensora do cotovelo.
No Inicio da Sub-fase

Tipo de Contracio: Isotonica Concéntrica.
Motor Primério: Braquial.

Motores Acessorios: Biceps Braquial, Braquiorradial, Extensor Radial Curto do

Carpo, Extensor Longo do Polegar e Abdutor Longo do Polegar.
Ao Final da Sub-fase

Tipo de Contracio: Isotonica Concéntrica.
Motor Primario: Triceps Braquial.

Motor Acessério: Anconeo, Extensor Radial Longo do Carpo, Extensor Radial Curto

do Carpo, Extensor Ulnar do Carpo, Extensor dos Dedos e Extensor dos Dedos Minimos.
Na Articula¢dao Radio-Ulnar

Acao Articular Observada: No momento inicial da puxada, observa-se a
manuten¢do de um angulo aproximado de 120 graus pela contracdo do tipo isométrica dos
musculos supinadores e pronadores. Na parte final dessa sub-fase, a articulagdo radio-ulnar
realiza rotagdo medial até o angulo estimado em 180 graus, através da contragdo concéntrica

dos musculos pronadores.
No Inicio da Sub-fase

Tipo de Contracao: Isométrica.
Motor Primario: Supinador e Pronador Quadrado.

Motor Acessorio: Biceps Braquial, Braquiorradial, Extensor Radial Curto do Carpo,
Extensor Longo do Polegar e Abdutor Longo do Polegar (Supinadores); Pronador Redondo,

Braquiorradial, Anconeo, Flexor Radial (Pronadores).
Ao Final da Sub-fase

Tipo de Contracio: Isotonica Concéntrica.
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Motor Primario: Pronador Quadrado.

Motor Acessorio: Pronador Redondo, Braquiorradial, Anconeo, Flexor Radial.

4.1.3. Sub-Fase Empurrao

Na Articulagao do Cotovelo

Acio Articular Observada: No momento inicial o cotovelo ¢ mantido em extensao
pela contracdo isométrica dos extensores do cotovelo. Na parte final da fase aquatica verifica-

se a descontracdo da musculatura extensora e contracao concéntrica da musculatura flexora.
No Inicio da Sub-fase

Tipo de Contragdo: Isométrica.
Motor Primario: Triceps Braquial.

Motor Acessorio: Anconeo, Extensor Radial Longo do Carpo, Extensor Radial Curto

do Carpo, Extensor Ulnar do Carpo, Extensor dos Dedos e Extensor dos Dedos Minimos.
Ao Final da Sub-fase

Tipo de Contracgao: Isotonica Concéntrica.
Motor Priméario: Braquial.

Motores Acessorios: Biceps Braquial, Braquiorradial, Extensor Radial Curto do

Carpo, Extensor Longo do Polegar e Abdutor Longo do Polegar.
Na Articula¢ao Radio-Ulnar

Acao Articular Observada: No momento inicial, a articulacdo radio-ulnar mantém-
se em pronagdo pela contracdo isométrica de pronadores e supinadores do antebraco.
Concluindo a fase aquatica, sucede-se uma pequena rotacdo lateral do antebraco, pela

contragdo concéntrica dos musculos supinadores.
No Inicio da Sub-fase

Tipo de Contragdo: Isométrica.
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Motores Primarios: Supinador e Pronador Quadrado.

Motores Acessorios: Biceps Braquial, Braquiorradial, Extensor Radial Curto do
Carpo, Extensor Longo do Polegar ¢ Abdutor Longo do Polegar (Supinadores) e Pronador

Redondo, Braquiorradial, Anconeo, Flexor Radial (Pronadores).
Ao Final da Sub-fase

Tipo de Contracio: Isotonica Concéntrica.
Motor Primario: Supinador.

Motor Acessorio: Biceps Braquial, Braquiorradial, Extensor Radial Curto do Carpo,

Extensor Longo do Polegar e Abdutor Longo do Polegar.
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5. Conclusao

A atuacgdo da articulacdo do cotovelo estd amplamente vinculada a articulagao radio-
ulnar, ndo somente por comporem uma juntura, mas, também, pela interferéncia da atuacao
de uma articulagdo no desempenho da outra. Isso pode ser comprovado no movimento de
flexdo do cotovelo, que possui alteracao na for¢a de tragdo quando realizada em supinacao,

comparativamente a0 mesmo movimento quando executado em pronagao.

Em conjunto, os movimentos realizados no cotovelo e radio-ulnar, constituem
integrantes fundamentais na obtencdo da maxima eficiéncia na fase aquatica do nado crawl.
Tal afirmacdo pode ser confirmada a partir da constatagdo que durante todo o movimento sao

empregados musculos geradores de grandes tensdes.

A predomindncia de contragdes isotOnicas concéntricas, alternadamente com
contragdes isométricas, conduz a inferéncia de que a questdo de treinamento do tipo de

contragdo deve ser objeto do planejamento do processo de preparagao para competigoes.

A variedade dos movimentos executados ao longo da fase aquatica apontam para uma
aten¢do a outros aspectos que ndo somente os do plano da técnica e potencializagdo muscular,

mas, também, ao adequado trabalho da flexibilidade articular ¢ mobilidade muscular.

No cotovelo apurou-se que existe um equilibrio nos movimentos de flexdo e extensao,
o que leva a uma confirmagao da importancia do preparo das musculaturas envolvidas e um
eficiente trabalho da flexibilidade articular para a realizagdo eficiente dos gestos que se

alternam durante toda a fase aquatica do nado crawl.

Na articulagdo radio-ulnar ocorre uma expressiva predominancia de execucao de
esforco na posicdo pronacdo, de onde conclui-se que a flexibilidade dessa articulagdo,
associada a potencializacdo da musculatura pronadora, sdo componentes relevantes na

obtencao de resultados significativos.
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Uma inferéncia significativa pode ser realizada e que leva em consideragdo um
movimento dependente das articulagdes do cotovelo e radio-ulnar. Em virtude do predominio
da posicdo dos antebragos pronados ao longo de todo a agdo, deduz-se ser fundamental o
entendimento de preparagdo dos flexores do cotovelo levando-se em consideragdo o musculo
braquial como motor primario, posto que o biceps braquial ndo encontra-se - nesta situagao -
em condi¢des ideais para exercer a maxima forca de tragdo. Assim, o posionamento da
articulagdo radio-ulnar torna-se fator determinante para detec¢ao do principal componente de

flexdo da articulagdo do cotovelo.



39

6. Referéncias Bibliograficas

ARAUIJO, C. G. S. de (Coordenador). Fundamentos Biolégicos - Medicina Desportiva. Rio
de Janeiro, Ao Livro Técnico, 1985.

ASTI VERA, A.. Metodologia da Pesquisa Cientifica. Porto Alegre, Globo, 1983.

ASTRAND, Per-Olof e RODAHL, Kaare. Tratado de Fisiologia do Exercicio. 2. ed. Rio de
Janeiro, Interamericana, 1980.

BARBANTI, V. J. Treinamento Fisico - Bases Cientificas. 2. ed. Sdo Paulo, Balieiro, 1988.

BARBANTI, V. J. Teoria e Pratica do Treinamento Desportivo. Sio Paulo, Edgard
Bliicher, 1979.

CASTRO, S. V. de. Anatomia Fundamental. 2. ed. Sdo Paulo, McGraw-Hill do Brasil, 1976.
CATTEAU, R. et GAROFF G. O Ensino da Natacao. 3. ed. Sdo Paulo, Manole, 1988.

COUNSILMAN, J. E. A Natacio - Ciéncia e técnica para a preparaciao de campedes. Rio
de Janeiro, Lial, 1980.

DANIELS, L. ¢ WORTHINGHAM, C.. Provas de Funcao Muscular - Técnicas de Exame
Manual. 5. ed. Rio de Janeiro, Guanabara, 1987.

DANTAS, E. H. M. A Pratica da Preparacao Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro, Sprint, 1986.
ECO, H.. Como se faz uma tese. Sdo Paulo, Perspectiva, 1988.

FERNANDES, J. L. O Treinamento Desportivo - Procedimentos, Organizacao, Métodos.
Sao Paulo, EPU-EDUSP, 1981.

FONTANELLI, M. S. e FONTANELLLI, J. A. Natacao para Bebés - entre o prazer e a
Técnica. 3. ed. Sdo Paulo, Ground, 1985.

FRAILE, A. Atlas do Corpo Humano - Seu Funcionamento. ed. Especial Rio de Janeiro,
Ediciones Jover, 1980.



40

GARDNER, Weston D. e OSBURN, William A. Anatomia do Corpo Humaneo. 2. ed. Sao
Paulo, Atheneu, 1980.

GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. Sdo Paulo, Atlas, 1987.
GIL, A. C. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. Sao Paulo, Atlas, 1991.

GONCALVES, J. Musculacio em Academias - Propostas Cientificas. Rio de Janeiro-Sao
Paulo, Atheneu, s. d.

GUIDA, S.;: ARAUJO, C. G. S. & PAVEL, R. de C. Nota de Aula Confeccionada para o
Curso de Ciéncia da Flexibilidade Aplicada a Atividade Fisica. Rio de Janeiro, s.d.

GUYTON, A. C. Fisiologia Basica. 2. ed. Rio de Janeiro, Interamericana, 1978.
GUYTON, A. C. Fisiologia Humana. 6. ed. Rio de Janeiro, Guanabara, 1988.
GUYTON, A. C. Tratado de Fisiologia Médica. 6. ed. Rio de Janeiro, Guanabara, 1986.

HAY, J. G. Biomecanica das Técnicas Desportivas. 2. ed. Rio de Janeiro, Interamericana,
1981.

HULLEMANN, K.-D. Medicina Esportiva - Clinica e Pratica. Sio Paulo, EPU/EDUSP,
1978.

KENDALL, F. P. ¢ McCREARY, E. K. Misculos - provas e func¢des. 3. ed. Sdo Paulo,
Manole, 1987.

LAKATOS, E. M. e MARCONI, M. de A.. Técnicas de Pesquisa. Sao Paulo, Atlas, 1986.
MACHADO, D. C. Metodologia da Natagao. 2. ed. Sao Paulo, EPU, 1978.

MAGLISCHO, E. W. Faster to the Science or Swimming. California, May Field
Publishing,1982.

McARDLE, W. D.; KATCH, F. I. ; KATCH, V. L. Fisiologia do Exercicio - Energia,
Nutricao e Desempenho Humano. Rio de Janeiro, Guanabara, 1986.

McMINN, R. M. H. e HUTCHINGS, R. T. Atlas Colorido de Anatomia Humana. 2. ed. Sao
Paulo, Manole, 1985.

MELLEROWICZ, H. e MELLER, W. Bases Fisiologicas do Treinamento Fisico. Sao Paulo,
EPU - SPRINGER - EDUSP, 1979.

MOUNTCASTLE, V. B. Fisiologia Médica. 13. ed. Rio de Janeiro, Guanabara Koogan,
1978.

O'RAHILLY, R. Anatomia Humana Basica. Rio de Janeiro, Interamericana, 1985.



41

PAVEL, R. de C. Nota de Aula Confeccionada para o Curso de Treinamento da Natacdo.
Rio de Janeiro, s.d.

POGLIANI, G. Novo Atlas do Corpo Humano. Sao Paulo, Circulo do Livro, s.d.

RASCH, Philip J. e BURKE, Roger K. Cinesiologia e Anatomia Aplicada - A Ciéncia do
Movimento Humano. 5. ed. Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, 1986.

RODRIGUES, C. E. C. Musculacao: Teoria e Pratica. 2. ed. Rio de Janeiro, Sprint, 1985.

RODRIGUES, Carlos E. C. e CARNAVAL, Paulo E. Musculacao: Teoria e Pratica. 2. ed.
Rio de Janeiro, Sprint, 1986.

SETTINERI, L. I. C. Biomecanica - No¢oes Gerais. Rio de Janeiro e Sdo Paulo, Atheneu,
1988.

SETTINERI, L. I. C. e RODRIGUES, R. B. Fundamentos de Cinesiologia. 2. ed. Porto
Alegre, Movimento, 1976.

SOUZA, R. R. de. Anatomia para Estudantes de Educacio Fisica. Rio de Janeiro,
Guanabara Koogan, 1982.

SPALTEHOLZ, W. Atlas de Anatomia Humana. Barcelona, Editorial Labor, 1975.

STARCK, A. R. Abuse of the overload principle: a physiological basis for cycling.
National Strength & Conditioning Association Journal. NSCA, Lincoln 4 (1): 36-37, 1982.

TAVARES, P. et alii. Fisiologia Humana. Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Atheneu, 1984.

TUBINO, M. J. G. Metodologia Cientifica do Treinamento Desportivo. 8. ed. Sao Paulo,
Ibrasa, 1979.

WARWICK, R. & WILLIAMS, P. L. Gray. Anatomia. 35. ed. Rio de Janeiro, Guanabara
Koogan, 1979.

WEINECK, J. Anatomia Aplicada ao Esporte. 3. ed. Sdo Paulo, Manole, 1986.
WIRHED, R. Atlas de Anatomia do Movimento. Rio de Janeiro, Manole, 1986.

WOLF-HEIDEGGER. Atlas de Anatomia Humana. 5. ed. Rio de Janeiro, Guanabara
Koogan, 1981.

YESSIS, M. The soviet esports training system - the yearly cycle. National Strength &
Conditioning Association Journal. NSCA, Lincoln 3 (6): 15-21, 1982.b



42

7. Referéncias Bibliograficas

ASTRAND, Per-Olof e RODAHL, Kaare. Tratado de Fisiologia do Exercicio. 2. ed. Rio de
Janeiro, Interamericana, 1980.

CASTRO, S. V. de. Anatomia Fundamental. 2. ed. Sdo Paulo, McGraw-Hill do Brasil, 1976.
COUNSILMAN, J. E. A Natacao. Rio de Janeiro, Lial, 1980.

DANIELS, L. e WORTHINGHAM, C.. Provas de Funcao Muscular - Técnicas de Exame
Manual. 5. ed. Rio de Janeiro, Guanabara, 1987.

GARDNER, Weston D. e OSBURN, William A. Anatomia do Corpo Humaneo. 2. ed. Sao
Paulo, Atheneu, 1980.

GRAY, H. & GOSS, C. M. Anatomia. 29. ed. Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, 1977.

GUIDA, S.: ARAUJO, C. G. S. & PAVEL, R. de C. Nota de Aula Confeccionada para o
Curso de Ciéncia da Flexibilidade Aplicada a Atividade Fisica. Rio de Janeiro, s.d.

KENDALL, F. P. e Mc CREARY, E. K. Musculos - provas e fun¢des. 3. ed. Sao Paulo,
Manole, 1987.

POGLIANI, G. Novo Atlas do Corpo Humano. Sao Paulo, Circulo do Livro, s.d.

RASCH, Philip J. ¢ BURKE, Roger K. Cinesiologia e Anatomia Aplicada - A Ciéncia do
Movimento Humano. 5. ed. Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, 1986.

SETTINERI, L. I. C. Biomecanica - No¢oes Gerais. Rio de Janeiro ¢ Sao Paulo, Atheneu,
1988.

SETTINERI, L. I. C. e RODRIGUES, R. B. Fundamentos de Cinesiologia. 2. ed. Porto
Alegre, Movimento, 1976.

SOUZA, R. R. de. Anatomia para Estudantes de Educacido Fisica. Rio de Janeiro,
Guanabara Koogan, 1982.

TUBINO, M. J. G. Metodologia Cientifica do Treinamento Desportivo. 8. ed. Sdo Paulo,
Ibrasa, 1979.



WEINECK, J. Anatomia Aplicada ao Esporte. 3. ed. Sao Paulo, Manole, 1986.

WIRHED, R. Atlas de Anatomia do Movimento. Rio de Janeiro, Manole, 1986.

43



