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The main features of fluid flows past immersed solid bodies are quali-
tatively reviewed. The importance of turbulence and boundary layer se-
paration in determining the resistance to the motion experienced by the
solid body is emphasized. Finally, we present as an application a qua-
litative explanation of the socalled "dead Ileaf" effectwhich every

football connoisseur is acquainted with.

Discutem-se qualitativamente os principais aspectos do escoamento de
fluidos ao redor de so6lidos imersos, enfatizando-se a importancia da
turbuléncia e do deslocamento da camada |imite em determinar a resistén-
cia oposta pelo sol ido. Como aplicagdo, apresentamos uma explicacédo
gualitativa do efeito "folha seca', efeito que nenhum conhecedor de fu-
tebol pode ignorar.

1. INTRODUCAO

A aparente frivolidade do assunto deste artigo levanta a questdo da con-
veniéncia de se publicar umas poucas péaginas sobre o futebol em uma re-

vista cientifica brasileira. E, todavia, bastante provavel que a imen-

Endereco permanente: Observatoire de Paris-Meudon, Département d'Astro-
physique Fondamentale, 92190-Meudon, Franca.
** ¢.p. 5956, 01000-S30 Paulo SP.
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sa maioria daqueles que sabem chutar de '‘raspac’ ignorem o por que do
comportamento posterior da bola: afinal, a maneira de produzir esse efei-
to requer somente intuicdo, talento e experiéncia. Quanto a eventual
acusacdo de frivolidade, ela s6 poderia vir de alguem de humor dificil,
partidario arrogante da ciéncia austera: que permaneca ele an sua torre

de marfim!

Neste artigo, dedicado aos colegas brasileiros que ja conheceram a emo-

cao do futebol, procuramos desvendar alguns dos segredos desse jogo.

Convem, desde jé, observarmos estar fora de questdo um tratamento exaus-
tivo do movimento da bola, do instante en que foi golpeada até o momen-
to en que, por assim dizer, encontrou o '"“fundo das redes'. Assim, deli-
beradarnente, ignoraremos a influéncia do vento, como também de efeitos
menores como a altitude e a umidade do ar. Essencialmente,limitar-nos-
-emos a explicar a importancia do ar, e de como se pode tirar partido

desse elemento natural, a primeira vista pouco tratavel.

Parece-nos pertinente mencionar o interesse demonstrado, no passado, por
cientistas ilustres pelos fendbmenos fisicos que se manifestam an diver-
sos jogos. Contentar-nos-emos em citar o Marqueés G.G. de Coriolis e
sua ""Théorie Mathématique des Effects du Jeu de Billard" (1835), Lord
Rayleigh e seu artigo "The Irregular Flight of a Tennis Ball' (1870), e
tambem J.J. Thomson, autor de ''Dynamics of a Golf Ball'' (1910).

2. EM TORNO DE UMA BOLA DE FUTEBOL, O AR SE COMPORTA COMO UM
FLUIDO INCOMPRESSIVEL!

A existéncia do movimento, de um corpo solido, relativamente a um flui-
do onde se encontra imerso, da lugar a uma forca de resisténcia, agindo
sobre esse corpo, que se opoe ao movimento. Como essa forga tem origem
no movimento relativo do corpo, é perfeitamente equivalente estudar-se
(i) o escoamento do fluido ao redor do corpo em repouso, ou {ii} o mo-
vimento do s6lido no fluido em repouso. Essa liberdade de descricdo €
muito importante na pratica. Afinal, ndo € facil se ter un observador

en repouso em relagdo a uma bola em movimento. Por outro lado, nada mais
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facil do que se fixar uma bola en un tunel de vento, onde o vento seria
injetado a uma velocidade igual a da bola quando em voo, 0 movimento
das moléculas de ar tornando-se visivel através de pequenas particulas
brilhantes en suspensdo. (Nesse exemplo, trata-se de estudar o escoa-
mento estacionario do ar ao redor da bola, o que equivale ao estudo do

movimento uniforme da bola no ar).

Antes de empreendermos a descricdo do escoamento do ar, ao redor da bo-
la, em funcédo da velocidade de voo, faremos algumas considera¢cdes qua-
litativas preliminares que serdo Uteis para o entendimento do que se se-

gue.

£ claro que a resisténcia do ar, ao movimento da bola, depende da sua
velocidade de voo v, de seu diamento d, e das propriedades doar que sao
caracterizadas por sua densidade p, viscosidade dinamica n e seu mdduio
de elasticidade E (que descreve a compressibilidade). Consideragoes di-

mensionais indicam que a resisténcia do ar tem a forma geral seguinte?

F= %— v’ d2. f(P-:-;f, "—gi : ()
o fator (1/2) comparecendo como decorréncia de nossa irrevogavel fide-
lidade aos usos e costumes bem estabelecidos; b é uma funcdo adimensio-
nal de varidaveis adimensionais: pvd/n (o nimero de Reynolds, IVR) e pv2/E
(o nimero de Cauchy, igual ao quadrado do nimero de Mach IVM. Para un gas
perfeito, o nimero de Mach vale NM=v/c, onde c & a velocidade do som no

meio).

BEn todos jogos de bola, as velocidades caracteristicas sdo bem menores
que a velocidade do som. Afinal, mesmo un jogador de futebol excepcio-
nalmente vigoroso ndo tem um chute ''supersonico''! Podemos pois ignorar
a influéncia do nimero de Mach sobre o movimento, e assim ndo levar ean
conta a compressibilidade do ar. Eis porque o ar serd considerado, no

que segue, como um fluido incompressivel.
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3 O ESCOAMENTO LAMINAR

As fotos de escoamentos incompressiveis, a baixas velocidades, tém o as-
pecto tipico indicado na Fig.}: as particulas en suspensdo deslocam-se
ao longo de curvas individuais paralelas, as chamadas lZnhas de corren-
te, e o escoamento diz-se Ilaminar. A superficie, en um dado instante,
formada por todas as linhas de corrente que se apoiam sobre uma curva
fechada, arbitraria, é o que se chama de tubo de corrente. Na Fig.l, as
linhas de corrente 1 e 2, e o espago que elas delimitam, representam a

sec¢do longitudinal de uma porcdo de un desses tubos de corrente.

Nota-se, nessa mesma figura, un estrangulamento dos tubos de corrente
acima e abaixo da bola (posicées Il e I1'}, o que nos leva a uma conclu-
sdo importante. Com efeito, como o movimento foi suposto estacionario,a
quantidade de ar que atravessa uma secdo transversal, A, a frente da

bola, & a mesma que aquela através de uma secdo transversal, A acima

29
da bola (cf. Fig.2). Visto que a area de A & menor que a de A,, a ve-
locidade do ar sera necessariamente maior en If que en I, o que signi-
fica uma aceleracao entre | e [l. Apds Il, aumenta a segao do tubo de
corrente atras da bola, en I}, a area de A sendo a mesma de Al, eo
ar é desacelerado do topo Il a regido Ill. Posto que a velocidade doar
acima da bola é maior que a sua esquerda {I), um pequeno volume doflui-
do (visualizado gragas as particulas em suspensdo) tera sua energia ci-
nética aumentada nesse trecho. E razoavel perguntar-se aqui a origem
dessa energia. Pelo teorema da energia cinética (ou da forga viva), essa
variagdo da energia provem necessariamente do trabalho realizado por
certas forcas; ora, as Unicas forgas que podem intervir, além da gravi-
dade (que € desprezada), s@o as forcas de pressdo. Conclue-se assim,
do fato do ar ser acelerado da frente (1) da bola ao seu topo (Ill), que
existe um gradiente negativo de pressao de | para ll. (similarmente,
existe un gradiente positivo de press3o entre 11 e lIl). A existéncia
de un gradiente de pressao, devido ao estrangulamento dos tubos de cor-
rente, pode ser verificada experimentalmente utilizando-se de un tubo
de Venturi {Fig.3). Nesse tubo, que apresenta uma constricdo, o ar €
soprado a velocidade constante, € a presséo medida nas diferentes se-
coes. Com efeito, constata-se que a pressao do ar € mais baixa na cons-

tricdo, o que confirma o resultado tedrico fundamental que constitue o
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Fig.1 - Escoamento laminar ao redor de uma bola.
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Fig.2 = Estrangulamento dos tubos de corrente no escoamento laminar.

Fig.3 - O tubo de Venturi.
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teorema de D. Bermouilli: o aumento da energia cinetica de um elemento
de fluido, ao longo de uma linha de corrente, & em magnitude igual ao

trabalho do gradiente de pressdo, para escoamentos estacionarios.

4. O ESCOAMENTO TURBULENTO

Mostra a experiéncia que, aumentado a velocidade, o comportamento tipi-
co mostrado na Fig.l desaparece a partir de un valor critico do nudmero
de Reynolds da ordem de 1 para a esfera®. Para uma bola de futebol (di-
ametro de cerca de 22 cm), @n voo @n ar a 15°C e a uma pressaode 1 atm.,

o nimero de Reynolds (em funcdo da velocidade V medida en ms ') vale

o 4
NR 1,5 x 107,
Assim, nas condi¢des usuais de jogo (onde as velocidades podem alcangar

e mesmo ultrapassar 80 km/h) tem-se ¥, > 1, e o escoamento nunca € la-

R
minar.

Alem do valor critico, as fotos revelam (Fig.4) um comportamento muito
diferente daquela da Fig.l. En frente, acima, e abaixo da bola, persis-
tem as linhas de corrente como no caso laminar; atrads, todavia, elas de-
saparecem em uma esteira composta de um grande nimero de pequenos tur-

bilhoes, e o escoamento € dito turbulento.

0 nimero de Reynolds nada mais € que a razdo das forcas de inérciapelas
forcas de viscosidade. Enquanto ele permanece pequeno, as forcas de
inércia (cuja tendéncia e difundir as particulas do fluido) sdo despre-
ziveis an confronto com as forgcas viscosas, essas tendendo a manter um
escoamento estratificado: o escoamento € entdo laminar. Por outro lado,
quando o nimero de Reynolds se torna suficientemente grande, as parti-
culas do fluido se difundem, e desaparecem as linhas de corrente.

Por causa da viscosidade, o ar an contato com a superfn'cie da bola deve
estar an repouso an relacdo a mesma. Experimentalmente, observa-se que
uma camada bem fina (denominada camada limite) adere a superficie (Fig.

5).
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Mostra a experiéncia que, en geral, o escoamento &€ laminar na camada
limite (pelo menos para velocidades ndo demasiadamente elevadas). O ra-
ciocinio feito bem ao comeco se aplica: o fluido & acelerado quando vai
da frente para o topo da bola. Todavia, com a velocidade € nula sobre
a superficie da bola, o fluido ndo mais pode desacelerar na regido atras
da bola (ou, dito de outra maneira, o fluido ndo tem energia suficiente
para ultrapassar o gradiente contrario de pressio existente atras da
bola), e a camada limite se desloca entdo da superficie, ao mesmo tempo
que aparece uma contra-corrente que da lugar a esteira turbulenta (Fig.
5).

5. O AR OPOE-SE AO MOVIMENTO DA BOLA...

No lTugar em que ocorre o deslocamento, a pressdo € menor que a frente
da bola; a pressdo tendo diminuido en uma regido vizinha da esteira tur-
bulenta (atrds da bola) & entdo transmitida a essa esteira, o que resul-
ta em un gradiente de pressdo importante entre as parte de frente e de
trds da bola, a qual fica assim submetida a uma forgca de resisténcia
(pois € dirigida para a parte de tras). O escoamento perdeu sua sime-
tria frente-tras, persistindo porém a simetria alto-baixo, de maneira
que a resisténcia devida ao deslocamento da camada limite ndo tem com-
ponente transversal. Essa resisténcia (longitudinal) % denominada arras-

to (drag, em inglés; tra'Zne'e, em francés).

6. ... MAS A RESISTENCIA NAO CRESCE INDEFINIDAMENTE

Se a velocidade do ar aumenta ainda mais, a experiéncia mostra que o
deslocamento da camada limite ocorre en pontos mais para a parte de

frente da superficie da bola (Fig.6).

E claro, do que acabamos de dizer, que qudo mais cedo ocorrer o desloca-
mento, - tdo mais importante serd o arrasto. (Experimentalmente, observa-
-se, p.ex., que o arrasto sofrido por uma esfera € aproximadamente igual
a um tergo daquele sofrido por un disco, de igual diametro, colocado per-
pendicularmente ao escoamento.) Podemos tornar isso mais compreensivel:

a fim de manter un movimento turbulento € necessario energia. Ora, essa

699



-»—/\(

Al

=
g s @“;
_\/ C‘L(Lu( =

turbilhoes

Fig.4 - 0 desenvolvimento da turbuléncia com o
aumento da velocidade.

ponto de descolamento

Fig.6 - Ver legenda da Fig.h4 .

ponto de descolamento

camada limite

Fig.5 ~ Ver legenda da Fig.h

-—.’_—-—-—-——"‘“/

. ¢ v

e v o
"M\__M'

camada limite turbulenta

Fig.7 - Ver legenda da Fig.L4 .

700



energia so pode provir da bola que, consequentemente, perde velocidade;
quanto mais cedo ocorrer o deslocamento da camada limite, quao maior se-
rd a esteira turbulenta, ocorrendo entdo un numero cada vez maior de

turbilh6es que sugam cada vez mais energia, o arrasto tornando-se cada

vez mais importante.

Continuando-se a aumentar a velocidade, & de se esperar entdo que cres-
¢a a resisténcia do ar, o que todavia ndo ocorre. Com efeito, o escoa-
mento na camada limite, de espessura 6, s6 é laminar para valoresdo ni-
mero de Reynolds, NR = pvé/n, inferiores ao valor critico®. Ultrapassa-
do esse valor, o escoamento torna-se turbulento, e fala-se entdo de uma
camada Zimite turbulenta (Fig.7). Nota-se entdo uma diminuicdo da lar-
gura da esteira turbulenta. Isso € explicado, qualitativamente, obser-
vando-se que, devido a turbuléncia na camada limite, trocas de energia
podem ter lugar entre as porcoes de fluido interior e exterior aquela
camada. Un elemento de fluido que, no caso de uma camada limite lami-
nar, nido teria energia suficiente para ultrapassar o gradiente contra-
rio de pressdo que vigora atras da bola, poderd encontrar desta vez f6-
lego bastante chegar mais longe na regido posterior; o deslocamento da
camada limite tera lugar mais para tras da bola, reduzindo assim a lar-

gura da esteira turbulenta e, portanto, o arrasto.

A funcdo f, que intervem na Eqg.1, é habitualmente chamada de coeficien~

te de arrasto (notagdo C ); sua variagao com o numero de Reynolds é

ARR
obtida experimentalmente (Fig.8). Observa-se uma diminuigéo de CARR até

valores de &, da ordem de 5000; para ¥, entre 5000 e cerca de 3 X 105,

R R
c & aproximadamente constante; em seguida, ele diminue brutalmente,

ARR

caindo a 1/4 ou 1/5 de seu valor precedente, no momento an que surge a
turbuléncia na camada limite. N&do se deve perder de vista que, quando
ocorre essa queda brusca no coeficiente de arrasto (3s vezes chamada de
erise de resistencia), a velocidade € muito grande e a compressibilida-
de do fluido pode vir a ter un papel ndo desprezivel (o numero de Mach
NM nao mais € pequeno). Assim, as coisas permaneceriam qual itativamen-
te as mesmas, s6 que iria aumentando o valor do nimero de Reynolds a par-
tir do qual se produziria a crise de resisténcia, e a posi¢do do deslo-
camento da camada limite deslocar-se-ia para a frente da bola com o cres-

cer de IVM.
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7. A BOLA QUANDO GIRA ABUSA DO AR

Até aqui, consideramos uma bola sem qualquer rotagdo, restringindo-nos
assim a um caso deveras idealizado. Quando a bola gira sobre si mesma,
as linhas de corrente na vizinhanga da sua superficie sdo arrastadas, o
que resulta em un escoamento totalmente diferente daqueles estudados an-
teriormente (Fig.9). Como os fendmenos devidos & turbul&ncia permanecem
gualitativamente os mesmos, limitar-nos-emos a ao caso do escoamento la-
minar. O comportamento tipico, indicado na Fig.9, pode ser reproduzido
matematicamente superpondo-se, ao movimento laminar da Fig.l, um movi-
mento irrotacional do tipo representado na Fig.10, onde o fluido gira a
uma velocidade constante juntamente com a bola. A superposigao dos dois
movimentos mostra que a velocidade do ar acima da bola (no caso da ro-
tacdo indicada na Fig.10) & superior a velocidade abaixo da mesma. Dai
resulta, de acordo com o teorema de Bernouilli, que a pressdo acima da
bola & maior que abaixo: a bola é portanto submetida a uma forga dirigi-
da de baixo para cima, usualmente chamada de empuxo (1Zft, em inglés;

portance, em francés).

A fim de melhor compreender a origem do empuxo, faremos uso do conceito
de eirculagao. Consideremos, para simplificar un escoamento bidimensi-
onal (cujas linhas de forga sdo representadas na Fig.11), e imaginemos
uma curva simples fechada C tragada no plano do escoamento. A circula-
¢do do fluido (denotada por I’)ao longo de C € dada pela integral da com-

+
ponente da velocidade V ao longo de C (Fig.11):

onde dI é o elemento de arco orientado an C.

N. Joukowski mostrou, em 1906, no.caso de um cilindro imerso transver-
salmente en un fluido, estar o empuxo Fgyp ligado a circulacao T pelare-

lagao bem simples

F =pol,

EMP

p sendo a densidade do fluido, e V a magnitude da velocidade. Isso mos-

tra claramente que a circulagdo esta na origem do empuxo.
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Em resumo, pode-se dizer que un corpo so6lido, en movimento dentro de umn
fluido, e submetido a uma forga de resisténcia que pode ser decomposta
fongitudinal e transversalmente ao movimento, i.e, em arrasto e empuxo,
respectivamente, e que o arrasto tem por origem os fenémenos de deslo-
camento da camada limite e de formacdo da esteira turbulenta, enquanto

o empuxo decorre da circulagdo do fluido a volta do s6lido.

8. APLICACOES: A BOLA ESTA COM VOCE!

Vejamos agora algumas apl icacoes praticas de todos esses fendmenos aci-
ma relatados. Vamos nos limitar, como jé o dissemos, ao jogo de futebol,
onde - & de se imaginar - a maioria dos que o praticam estdo en situa-
¢do analoga a de Monsieur Jourdain®, pois aplicam a aerodinAmica sem o

saber. Vejamos como.

A primeira vista, a presenca do ar parece ser nefasta. De fato, se se

calcula o alcance, no vacuo, de uma bola chutada, sem "efeito™ (i.é, sem
= . x A . o}

rotacdo), em uma direcdo fazendo um angulo de elevacdo de 45 como pla-

1, obtem-se cerca de 92m.

no do terreno, e com ura velocidade de 30 ms~
Levando-se en conta o arrasto, por agcdo do ar sobre a bola, encontra-se
que o alcance cai a Shm. Isso quer dizer que ele cai praticamente 3 me-
tade, apesar do efeito favoravel da turbuléncia na camada limite a ve-
locidade considerada (I\IR = 46 x 105, Carr
Ihores esforcos despendidos pelo jogador, o empuxo $era sempre um aspec-

= 0,2). Assim, debalde osme-

to negativo e certo.
8.1 . 0 "CHUTE DE RASPAQ"

Quem ja jogou futebol, ou tenha assistido partidas de futebol, ndo pode
deixar de ter observado que a trajetdria da bola (ou, mais precisamente,
a projecado dessa trajetéria no terreno) frequentemente se afasta da li-
nha reta. Terd visto tambem uma bola voar en uma diregcdo que a levaria
longe do gol e, todavia, encurvar-se e acabar entrando por um dos angu-
los superiores da meta, encobrindo o goleiro. A explicagao desse fe-
némeno € muito simples. Como ja mencionamos mais atras, quando a bola

gira sobre si mesma (i.é, a bola esta com "efeito") ela &€ submetida,
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além da forca de arrasto, a uma forga suplementar que é o empuxo. En-
guanto o arrasto é longitudinal e, assim, restringe-se a frear a bola,
e portanto a reduzir o seu alcance, o empuxo € transversal a direcédo de
movimento, encurvando a cada instante a trajetéria da bola. Esse efeito

& conhecido pelos fisicos sob a denominagdo de " efeito Magnus', en ho-
menagem ao fisico alemdo que foi o primeiro a realizar medidas experi-
mentais sobre o fendmeno. O efeito e a arte de utiliz4-1o estdo na ori-
gem de muitas proezas dos grandes '‘cobras'. E, sema menor davida, € ne-
cessario muito talento e treinamento para se conseguir emprega-lo com

perfeicdo e assiduidade.

Um jogador, no momento de chutar a bola, dispae, grosso modo, de quatro
maneiras diferentes de lhe comunicar un movimento de rotagdo sobre si
mesma, i.&, de chutad-la com "efeito”. Chutando a bola prta frente, ele
pode fazer com que ela gire sobre si mesma pr'a frente ou pr'a tras (ei-
xo de rotagdo horizontal), ou pr'os lados (eixo de rotacao vertical )s

cf. Fig.12.

Quando a bola sofre un raspac de baixo para cima (Fig.12-a), a veloci-
dade do ar & mais baixa em sua parte superior do que na inferior, e o
empuxo tende entdo a tornar a bola mais pesada, e sua trajetéria se en-
curva para baixo. Ora, como a trajetéria natural ja & encurvada para bai-
X0, o0 efeito desse empuxo € de diminuir o raio de curvatura e, portanto,

de encurtar o alcance da bola.

No caso en que a bola sofre un raspao de cima para baixo (Fig.12-b),nas
mesmas condicdes, tera a tendéncia inversa e subird (ela estar4 subme-
tida a un verdadeiro empuxc). No caso en que a velocidade de rotacéo e
tal que o empuxo compense exatamente o peso da bola, essa ao invés de
assumir uma trajetéria aproximadamente parabolica, seguird por um certo
tempo um caminho retilineo, e o alcance do '"tiro" aumentara. Eis ai um
meio de desfazer os efeitos nefastos do ar: pode-se aumentar o alcance,

da bola, chutando-a de raspdo de cima para baixo.

As duas trajetérias precedentes, embora encurvadas, tém uma projecdo re-
tilinea sobre o plano do terreno por ser vertical o empuxo. Se, todavia,

o raspao é de molde a comunicar @ bola uma rotagdo en torno de un eixo
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vertical ao gramado, o empuxo serd horizontal, e a proje¢cdo ortogonal
da trajet6ria ndo sera retilinea. Se a bola sofre um raspdo da esquer-
da para a direita (relativamente a direcdo (i.€, sentido) de voo),é fa-
cil de ver que o empuxo tenderd a desviar a bola para a esquerda. (Si-
milarmente, ela serd desviada para a direita, em um raspdo da direita
para a esquerda). Sdo desse género os chutes que provocam as trajetori-
as maravilhosamente encurvadas que conseguem as vezes enganar mesmo 0S

goleiros mais atilados.

... 8.2. 0 EFEITO "FOLHA SECA™

Todos esses efeitos, espetaculares, ndo sao dificeis de ser consegui-
dos, exigindo todavia um treinamento metédico. No futebol, como em qual-
quer outra atividade, ha aqueles "artistas'™ de talento incomparavel: o
célebre jogador brasileiro, Didi, foi un dos poucos futebolistas a con-
seguir comunicar a bola uma rotagdo cujo eixo tem a direcdo da veloci-
dade inicial, i.€, & longitudinal. Dai resulta o notavel efeito '"folha
seca”, que funcionou maravilhosamente bem no jogo Brasil x Franca, na

Copa do Mundo de 1958, quando Didi fez o segundo gol de sua equipe.

Se a bola recebe um raspdo da esquerda para a direita, ela € desviada
para a esquerda, ean principio. Somente en principio, embora frequente-
mente; de fato, se a bola & golpeada, da esquerda para a direita, de ma-
neira a que seu eixo de rotacdo seja paralelo S velocidade inicial, nao
haverd entdo nenhum empuxo e, portanto, desvio algum ocorre no comego da
trajetdéria da bola (o escoamento em torno da bola tem simetria axial) ;
cf. Fig. 13-a. Pouco a pouco, sob acdo da gravidade, a bola baixa de no-
vo e, assim, deixa de ser nulo o angulo que faz o eixo de rotacdo com a
direcdo do movimento; cf. Fig.13-b (o momento angular € uma constantede
movimento, i.€, o eixo de rotagcdo €& imutavel). Imaginemos, entdo, para
simplificar, que esse angulo seja reto (o eixo de rotacdo estd acima da
direcdo de movimento); cf. Fig.13-c. Pode-se ver, sem dificuldade, que
a bola sofre un empuxo que a faz desviar para a direita! Compreende-se
pois por que o goleiro francés, Abés, foi pegado de surpreza pelo tiro
de Didi.
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Fig.13 - Oefeito "folha seca" .

708



CONCLUSAO

Esperamos ter conseguido satisfazer a curiosidade dos colegas admirado-
res do futebol. Que as explicacbes oferecidas possam contribuir também
para uma aprecia¢cdo mais justa do talento dos grandes jogadores em suas

carreiras fugazes. After many a summer dies the swan...
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