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ESTUDO COMPARATIVO DA FLEXFtO HAXIHA DA ARTICULAGAO DA ANCA
NAS VARIANTES FORAAL E NATURAL DA TECNICA DE BRUGOS

COMPARATIVE STUDY OF MAXIMUM HIP JOINT FLEXION ON FORMAL
AND NATURAL VARIABLES OF THE BREASTSTROKE TECHNIQUE

* J. pauro VILAS-BOAS

RESUMO: O nivel técnico de adequacéao mecAnica das variantes formal
(BF) E NATURAL (BN) da técnica de brugos constitui um importante po-
lo de interesse da biomecancia da natagado, Um dos argumentos mais
frequentemente_utilizados para a justificagcdo da superioridade do BN
E A menor flexdo maxima da anca tida~como caracteristica _desta va-
riante. Neste trabalho ¢é e;studado o_Angulo méaximo de flexdo da anca
EM CADA UMA DAS DUAS VARIANTES DA TECNICA DE BRUCOS, FORAM ANALISA-
DAS IMAGENS SUBAQUATICAS DE 8 NADADORES» 5 DO SEXO MASCULINO E 3 DO
SEXO FEMININO, SENDO 4 EXECUTANTES DE BF E 4 EXecuTanTES DE BN. 0s
VALORES MEDIOS DOS ANGULOS DE FLEXAO MAXIMA DA ANCA OBTIDOS PARA CA-
DA VARIANTE NAO FORAM SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES (P< 0.05), TEN-
DO, CONTRARIAMENTE A MAIORIA DOS VALORES REFERIDOS NA LITERATURA,
EEDO INFERIOR O NIVEL DE FLEXAO REGISTRADO PARA 0S EXECUTANTES DE

ABSTRACT The technique level of mecanical adaptation of the formal
VARIABLE (BF) AND NATURAL BREASTSTROKE TECHNIQUE (BN) MAKES AN  IM-
PORTANT MATTER OF INTEREST IN SWIMMING, BIOMECHANICALY. on OF THE
ARGUMENTS MORE FREQUENTLY USED TO JUSTIFY THE BN SUPERIORITY 1S THE
SMALLER MAXIMUM HIP JOINT FLEXION AS ONE OF THE CHARACTERISTICS OF
TH IS VARIABLE. In THIS RESEARCH, THE MAXIMUM FLEXION ANGLE OF THE
HIP JOINT IN EACH OF THE TWO VARIAELES OF THE BREASTSTROKE TECHNIQUE
IS STUDIED. UNDERWATER STROKES (4 BF AND 4 BN) OF 8 SWIMMERS, 5 MA-
LES AND 3 FEMALES, WERE ANALIZED. THE MEAN VALUES OF THE MAXIMUM
FLEXION OF THE HIP JOINT OBTAINED FOR EACH VARIABLE WERE NOT SIGNI-
FICANTLY DIFFERENT (P<0,05), BEING, CONTRARILY TO THE MAJORITY OF
THE VALUES FOUNDED IN THE LITERATURE, WHERE THE FLEXION LEVEL REGIS-
TERED FOR THE BF PERFORMER WERE INFERIOR,
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1.  INTRODUGAO

A técnica de brucos tem suscitado ura interesse especial nas co-
munidades técnica e cientifica ligadas a natacdo. Este facto parece
ser consequéncia de uma continuada oposicdo de opinides acerca dc
nivel relativo de adequacdo mecanica das duas variantes actuais df
técnica: o brucos formal (BF) e o brugos natural (BN).

Independentemente da variante que se considere, a fase mais re-
sistiva do ciclo gestual da técnica de brugos parece ser o momentc
de® maxima flexdo das coxas sobre o tronco (KENT & ATHA, 1971, 1975;
MCELROY & BLANKSBY, 1976; McPHERSON, 1978; HOLMER, 1979; MAGLISCHO,
1982; MAGLISCHO & BRENNAN, 1985; CRAIG et al., 1987; MASON et al.,
1987; VAN TILBORGH et al., 1987). Por esta razdo, parece-nos justi-
ficavel que os trablhos consagrados ao estudo comparativo do BF e do
BN se tenham debrucado insistentemente sobre as repercussdes resis-
tivas de cada uma das duas variantes naquela fase particular. Neste
aspecto, porém, parece subsistir uma importante dontrovérsia.

Este estudo tem por objectivo determinar qual das duas variantes
da técnica de brugos evidencia uma flexdo das coxas sobre o tronco

superior.

2. REVISAO DE LITERATURA

Nas FIGURAS 1 e 2 apresentamos representagdes esquemdticas das
variantes formal e natural da técnica de brucos.

Segundo SANDINO (1968), FIRBY (1975, 1985), THORNTON (1977), HAL-
LET  (1978), GROSS (1978), CURRY (1979), COLWIN (1980), MAGLISCHO
(1982, 1985) e ALVES (1984), o afundamento da bacia, a elevacdo da
porcdo superior do tronco e a sua conseqlente obliquidade permitem,
no BN, uma flexdo maxima das coxas sobre o tronco inferior a que &
caracteristica do BF. Nesta variante, e pelas mesmas razoes, uma
menos acentuada flexdo da anca implicaria, devido a posicdo elevada
da bacia, a emersdo dos pés e o conseqiente comprometimento da sua

acdo propulsiva seguinte (MAGLISCHO, 1982; PALMER, 1985) (FIGURA 3).

ef
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FIGURA 1 - Representacdo esquemédtica do brucos formal

FONTE: adaptado de CounslIman, 1968.

FIGURA 2 - Representacdo esquemadtica do brucos natural

FONTE: Vilas-Boas, 1987.
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FIGURA 3 - Representacdo esquematica das presumiveis repercussdes
de diferentes niveis de flexdo das coxas sobre o tronco,
sobre a posicdo dos segmentos propulsivos relativamente

a linha de agua e sobre o padrdo de escoamento do flui-

FONTE: Palmer, 1985.

Esta diferenca entre as variantes é, muitas vezes, apontada como
uma das principais vantagens hidrodinamicas do BN relativamente ao
BF. (SANDINO, 1968; FIRBY, 1975, 1985; THORNTON, 1977; HALLET, 1978;
GROSS, 1978; CURRY, 1979; COLWIN, 1980; MAGLISCHO, 1982, 1985; AL-
VES, 1984). |Isto porque, parecendo implicar uma menos significativa
mudangca de direcgdo de escoamento da agua, é susceptivel de propor-
cionar uma forma mais hidrodinamica ao corpo do nadador e, conse-
quentemente, menores valores do coeficiente de arrastamento (CD)

nesta fase particular do ciclo (FIGURA 4).
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FIGURA 4 - Representacdo esquematica das diferentes repercussoes
dos angulos de flexdo madxima da anca caracteristicos
do brucos forma (BF) e do brugos natural (BN) na di-

reccdo do escoamento da &agua

Dado que para uma meéma velocidade de deslocamento num mesmo
fluido a forca de arrastamento (D) depende do produto CD .S (D= 1/2 p
Va CD S, onde p= massa especifica do fluido; V= velocidade; CD= coe-
ficiente de arrastamento e S= 4rea da secgdo maxima do corpo trans-
versal a direccdo de aplicacdo da forga), a previsivel reducgdo de CD
nesta fase do BN, é susceptivel de se traduzir numa reducdo da in-
tensidade de D relativamente a mesma fase do BF, caso S ndo cresga
proporcionalmente. FIRBY (1975) refere que os valores de S séo
idénticos para as duas variantes, ja que a menor flexdo das coxas
sobre o tronco permite, no BN, compensar a maior obliquidade do
tronco pela menor profundidade dos joelhos relativamente a bacia

(FIGURA 5).

FIGURA 5 - Representacdo utilizada por FIRBY (1975) para ilustrar
a similaridade dos valores S no momento de maxima fle-
x80 das coxas sobre o tronco nas variantes formal (BF)

e natural (BN) da técnica de brucgos



256

Considerando que os valores de CD sdo inferiores no BN e que os
valores de S séo idénticos nas duas variantes, FIRBY (1975) refere
que a forca necessaria para rebocar o nadador na posi¢do de maxima
flexdo da anca é inferior para a posicdo caracteristica do BN do que
para a do BF; isto é, nesta fase do ciclo D sera inferior no BN. MA-
GLISCHO (1982) vai mais longe e considera que com a emersdo de uma
maior porgdo do corpo, os valores de S sdo, nesta fase, inferiores
no BN do que no BF.

Da anadlise de PERSYN et al. (1986) acerca das repercussdes em D
do movimento ondulatério do corpo, poder-se-a também, pensamos, re-
tirar algumas conclusfes neste sentido. Na FIGURA 6 pode-se observar
que o perfil do padrdo de deslocamento das superficies resistivas
torna-se, no BF, mais espesso no momento da maxima flexdo das coxas

sobre o tronco, o que parece ndo ocorrer no BN.

FIGURA 6 - Padrdes de deslocamento das superficies resistivas do
corpo nas variantes formal (BF) e natural (BN) da téc-

nica de brucos

FONTE: Persyn et al., 1986.

Do que exposemos até aqui, parece-nos licito pensar que, devido
a uma menor flexdo maxima da anca, o BN é susceptivel de evidenciar,
relativamente ao BF, a vantagem hidrodinamica de proporcionar valo-
res de D inferiores nesta fase do ciclo gestual. Esta hipbotese pa-
rece ser apoiada pelos resultados de VAN TILBORGH et al. (1987), au-
tores que, no momento de maxima flexdo das coxas sobre o tronco, en-
contraram um impulso resultante negativo inferior no BN em compara-

cdo com o BF.
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Os autores partidarios do BF, muito embora reconhecendo as van-
tagens hidrodinamicas de uma menos acentuada flexdo maxima da anca
(COUNSILMAN, 1968; PALMER, 1985), consideram, todavia, que, na ten-
tativa de minimizar a intensidade de D, a reducdo da flexdo maxima
da anca ndo deve ser procurada para além dos valores caracteristicos
do BF. Como alternativa, CARLILE (1967, COUNSILMAN (1968, 1980),
LACOURSIERE (1973), EASTERLING (1975), CATTEAU & GAROFF (1977), VI-
VENSANG (1978), McPHERSON (1978), MENAUD & ZINS . (1979), FREITAG
(1982), PALMER (1985) e HALJAND (1986) consideram que, no contexto de
uma mecanica de nado optimizada, a tentativa de reducdo de D nesta
fase do ciclo gestual (como, de resto, em todos as outras) se deve
centrar na procura da maxima horizontalidade do tronco tendo em vis-
ta uma reducdo dos valores de S. Esta aparente centracdo da argu-
mentacdo na variavel S é justificada por COUNSILMAN (1968) ao refe-
rir que, nesta fase, a procura da reducdo de D pela alteracdo da
forma circunstancial do corpo caracteristica do BF (determinada pela
posicdo relativa dos segmentos corporais), acarretaria uma alteracédo
do compromisso o6ptimo entre a reducdo da intensidade de D e a salva-
guarda da accdo propulsiva ulterior dos membros inferiores (MI).

Relativamente as implicacdes propulsivas do angulo de flexdo ma-
xima das coxas sobre o tronco as opinides ndo sdo, também, unamimes.

Segundo COUNSILMAN (1968), o angulo de flexdo das coxas sobre o
tronco que parece ser mais favoravel para a conversdo de energia
contractil dos misculos extensores da coxa em trabalho mecanico (mo-
bilizacdo segmentar) é, por razdes biomecédnicas internas, o angulc
de 90<. Este, no entanto, é um valor que parece evidenciar sérias
desvantagens hidrodinadmicas na técnica de brugos, pelo que aquele
autor, como referimos antes, preconiza a flexdo de 130p/140““como a
melhor solucdo de compromisso entre a poténcia dos extensores e a
frenagem hidrodindmica a que o brucista se vé sujeito no final da
recuperacdo dos MI. Ainda segundo aquele autor, um angulo de 1S09
seria hidrodinamicamente mais favoravel, mas permitiria apenas a a-
plicagdo de uma forga trés vezes inferior, desvantagem que ndo seria
compensada pela diminuicdo da intensidade de D que, supostamente,
lhe esta associada. PALMER (1985), muito embora reconheca tambén
uma desvantagem biomecanica interna para o angulo de 150¢, opina, no

entanto, em sentido inverso, considerando que a menor intensidffiSe de
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D seria susceptivel de compensar a diminui¢do de forca disponivel
para a fase propulsiva seguinte. Este autor, porém, ao advogar a
necessidade de se manter o corpo tdo horizontal quanto possivel
considera, como ja referimos, que uma reduzida flexdo da anca impli-
caria a emersdo dos pés e o conseqliente comprometimento da sua acgao
propulsiva seguinte.

FIRBY (1975), procurando contrariar COUNSILMAN (1968) refere que
a componente motora méaxima da forga produzida pelos extensores das
coxas partindo quer de uma flexdo de 130 a 140% quer de 150, ¢
superior a forga propulsiva maxima que o nadador é capaz de desen-
volver em situacdo de nado estaciondrio contra uma resisténcia, pelo
que conclui que, sendo superior ao apoio hidrodinamico, a componente
da forca muscular produzida a partir de uma flexdo de 150< ¢é mais do
que suficiente. Em nossa opinido a argumentacdo deste autor peca
pelas seguintes razdes: (1) pelo facto de ~considerar que a forca
propulsiva produzida pelo nadador em situacdo de nado estacionario ¢
semelhante a forga produzida quando nada livremente, onde o0 regime
menos turbulento de escoamento do fluido sobre as superficies pro-
pulsivas podera favorecer a producdo de forca propulsiva e (2) por-
que dependendo a forca propulsiva da velocidade de escoamento do
fluido sobre as superficies propulsivas, esta da velocidade segmen-
tar e esta Ultima da componente motora da forca aplicada ao segmen-
to, quanto maior for esta maior apoio hidrodinamico é susceptivel de
ser produzido.

Desenvolvimentos posteriores a argumentacéo de COUNSILMAN
(1968), parecem reforcar as suas perspectivas. Entrando ja& em linha
de conta com as possibilidades hidrodinamicas de producdo de forga
propulsiva, BELOKOVSKI & IVANCHENCO (1975) concluiram experimental-
mente que, na técnica de brucos o angulo 6ptimo de flexdo das coxas
sobre o tronco é de 140<. Por seu lado UNGERECHTS (1987) encontrou
valores maximos da aceleracdo do corpo 137 m depois de iniciada a
pernada, ou seja, depois de ter sido abandonada a posicdo de maxima
flexdo das coxas sobre o tronco. Estes resultados concordam satisfa-
toriamente com os resultados de KENT & ATHA (1975) que encontraram o

valor méximo de aceleracdo do corpo decorrente da acgdo propulsiva

dos MI, 150 m depois daquela ter sido iniciada, correspondendo a um?™

angulo de 135= de flexdo das coxas sobre o tronco. r?
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A pouca informagcdo quantitativa e a aparente inconsisténcia dos
valores apresentados na literatura, levam-nos a supdr ser necessario
desenvolver investigacdo neste dominio por forma a clarificar o pro-

blema.

3. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo analisamos registos em videotape
de 8 nadadores, sendo 3 do sexo feminino e 5 do sexo masculino. A
amostra dividiu-se em dois subgrupos de 4 nadadores, sendo um com-
posto por executantes de BF e outro por executantes de BN. Cada na-
iador realizou e percursos diferentes a ritmos diferenciados e pre-
viamente definidos, (ritmo de prova de 50, 100 e 200 m). As imagens
foram gentilmente cedidas pelo departamento de Aquatics da Universi-
iade Catélica de Leuven (Bélgica), dirigido por U. Persyn.

0s angulos formados pelos segmentos de recta que unem 0s centros
articulares da anca e do joelho e da anca e escapulo-umeral, foram
nedidos com o auxilio de um transferidor. As medicdes foram realiza-
ias sobre uma representacdo segmentar em acetato, elaborada directa-
oente a partir das imagens do écran do televisor. Para a realizacéo
ias medicdes foi considerado o ciclo motor cujas imagens foram toma-

ias perpendicularmente a direccdo de nado.

0 teste de significancia utilizado para a diferenca de médias

Toi o t-test de STUDENT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TABELA 1 e nas FIGURAS 7 a 9 sdo apresentados os resultados

leste estudo.

A LEITURA
QUE VOCE MERECE!
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TABELA 1 - Valores dos angulos maximos de flexdo das coxas sobre o
tronco, médias (X) e desvios padrdo (SD) dos valores re
gistados para cada individuo e para cada subgrupo de
especialidade (brucistas formais e naturais) para cada

ritmo de prova analisado (50, 100 e 200m)

Angulo de Flexdo Coxas / Tronco (Graus)

Ritmo Brucistas Formais Brucistas Naturais
A* B C D X SD E* F* G H X SD

50m 132 109 140 125 126.5 13.18 117 126 123 126 123.0 4.24
100m 134 118 151 128 132.8 13.84 122 128 123 122 123.8 2.87
200m 135 126 159 132 138.0 14.49 117 129 125 128 123.9 5.44

X 133.7 117.7 150.0 128.3 132.4 13.47 118.7 127.7 123.7 125.3 123.9 3.81
SD 1.53 8.51 9.54 3.51 5.76 2.89 1.53 1.15 3.06 0.90

- 0s nadadores sdo designados pelas letras A e H

* Assinala individuos do sexo masculino

0s valores médios do angulo de flexdo maxima das coxas sobre o
tronco foram superiores para BF (FIGURA 7). No entanto, a diferencga
das médias ndo foi estatisticamente significativa (p" 0,05), 0 que
parece concordar satisfatoriamente com a proximidade dos valores a-
presentados por MINXING (1984) para o BN e por COUNSILMAN (1968) e
FIRBY (1975) para o BF. COUNSILMAN (1968) refere que o angulo ca-
racteristico do BF varia entre 130-140<, muito embora na mesma obra
refira, também, que deverd ser de 125°. MINXING  (1984), por sua
vez, considera que o angulo caracteristico do BN é de 130, referin-
do, porém, que é superior ao do BF. Para além destes, outros auto-
res também referem valores caracteristicos dos angulos de flexdo da
anca para as duas variantes: SANDINO (1968) considera que o angulo
caracteristico do BF é de 98 e FIRBY (1975) refere que o valor ca-

racteristico do BF é 130 e do BN é 150<.

«V
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FIGURA 7 - Valores médios dos angulos maximos de flexdo das coxas
sobre o tronco no brugos formal (BF) e no brucos natu-

ral (BN)

A variacgdo interindividual dos valores foi muito acentuada, es-
pecialmente no subgrupo BF onde encontramos os valores extremos da
totalidade da amostra. Na FIGURA 8 pode observar-se a interpenetra-
¢ao dos valores médios individuais dos nadadores dos dois subgrupos.
Na mesma figura registe-se também a maior homogeneidade dos valores

médios encontrados para os individuos do subgrupo BN.

FIGURA 8 - Variacdo interindividual dos valores médios de flexdo

maxima das coxas sobre o tronco

- as letras de A a D representam os nadadores do subgrupo de exe-
cutantes de brucos formal (BF)

ef
- as letras de E a H representam os nadadores do subgrupo de exe-
cutantes de brucos natural (BN)



Ndo foi encontrada diferenca estatisticamente significativa (p 0,05)
entre os valores obtidos pelos individuos do sexo feminino (X=126,7,
SD=7,55) e os individuos do sexo masculino (X=129, SD=12,36)indepen-
dentemente da variante utilizada. Muito embora a diferengca nédo te-
nha sido estatisticamente significativa, o valor médio dos angulos
maximos de flexdo das coxas sobre o tronco registados para os indivl
duos do sexo feminino foi inferior a média dos valores registados pa
ra os individuos do sexo masculino. Estes resultados aproximam-se dos
de BELOKOVSKY & IVANCHENCO (1975), autores que concluiram da tendén-
cia para as mulheres evidenciarem angulos de flexdo maxima das coxas
sobre o tronco inferiores aos dos homens. Estes uUltimos autores re-
ferem que, na amostra que testaram, os valores variaram entre 124< e
1302 para os individuos do sexo feminino, enquanto que para os indi-
viduos do sexo masculino variaram entre os 130 e os 148<.

Pudémos ainda considerar uma tendéncia para um decréscimo da
flexdo méaxima da anca com o decréscimo da velocidade de nado. Esta
tendéncia foi mais evidente na BF (FIGURA 9), facto que poderda con-
tribuir para explicar os valores médios inferiores do angulo maximo
de flexdo das coxas sobre o tronco que encontramos para esta varian-
te. No entanto, a diferenca de médias entre os dois subgrupos (BF e
BN) ndo foi estatisticamente significativa (p« 0,05) para nenhum dos

3 niveis de ritmo de nado considerados.

FIGURA 9 - Variacgdo dos valores médios dos angulos de flexdo méaxima
da anca obtidos para os subgrupos de executantes de brugos

formal (BF) e natural (BN) em funcdo do ritmo de nado

Ritmo de Nado
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A acentuada variabilidade interindividual dos valores e a inter-
penetracdo dos valores médios individuais dos dois subgrupos, sugere
a necessidade de se realizar um estudo sobre uma amostra mais alar-
gada, por forma a despistar e reduzir a influéncia de desvios indi-
viduais do padrdo motor mecanicamente mais adequado para cada va-
riante. De acordo com uma apreciagdo subjectiva, pensamos que, pelo
facto de termos estudado u amostra reduzida, aqueles desvios podem
ter influenciado os resulta,jos do nosso estudo. Parecem-nos, por-
tanto, necessarios futuros desenvolvimentos para que se possa con-
firmar, ou ndo, a menor flexdo maxima das coxas sobre o tronco como

argumento para uma eventual superioridade hidrodinamica do BN.

5. CONCLUSOES

a) Varios autores parecem concordar com a possibilidade de wuma
menor flexdo das coxas sobre o tronco constituir uma vantagem hidro-
dinamica do BN relativamente ao BF. Esta opinido, porém, parece nédo
ter base empirica suficiente.

b) Para os nadadores estudados, a diferenca entre os angulos ma-
ximos de flexdo das coxas sobre o tronco observados no BF e no BN
ndo foi estatisticamente significativa.

c) Na variante formal existem diferencas interindividuais mais
profundas do que na variante formal.

d) A flexdo maxima das coxas sobre o tronco tende, nas duas va-
riantes, a decrescer com a diminuigcdo da velocidade de nado. Este
decréscimo, porém, é mais pronunciado no BF

c) Ndo foi encontrada uma diferenca estatisticamente significa-
tiva entre os valores méaximos de flexdo das coxas sobre o tronco dos

individuos do sexo feminino e do sexo masculino.
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