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ESTUDO COMPARATIVO DA FLEXftO HAXIHA DA ARTICULAÇÃO DA ANCA 

NAS VARIANTES FORAAL E NATURAL DA TÉCNICA DE BRUÇOS

COMPARATIVE STUDY OF MAXIMUM HIP JOINT FLEXION ON FORMAL 

AND NATURAL VARIABLES OF THE BREASTSTROKE TECHNIQUE 

* J. P a u l o  VILAS-BOAS

RESUMO: 0 n í v e l  t é c n i c o  d e  a d e q u a ç ã o  m e c Â n i c a  d a s  v a r i a n t e s  f o r m a l  
(BF) E N A T U R A L  (BN) d a  t é c n i c a  d e  b r u ç o s  c o n s t i t u i  u m  i m p o r t a n t e  p ó ­
l o  d e  i n t e r e s s e  d a  b i o m e c â n c i a  d a  n a t a ç ã o ,  U m  d o s  a r g u m e n t o s  m a i s  

f r e q ü e n t e m e n t e _ u t i l i z a d o s  p a r a  a  j u s t i f i c a ç ã o  d a  s u p e r i o r i d a d e  d o  BN 
É A m e n o r  f l e x ã o  m á x i m a  d a  a n c a  t i d a ^ c o m o  c a r a c t e r í s t i c a  _ d e s t a  v a ­

r i a n t e .  N e s t e  t r a b a l h o  é e ; s t u d a d o  o _ Ã n g u l o  m á x i m o  d e  f l e x ã o  d a  a n c a

EM CADA UMA DAS DUAS VARIANTES DA TÉCNICA DE BRUÇOS, FORAM ANALISA­
DAS IMAGENS SUBAQUÁTICAS DE 8 NAD ADO RES » 5 DO SEXO MASCULINO E 3 DO 
SEXO FEMININO, SENDO 4 EXECUTANTES DE BF E 4 EXECUTANTES DE BN. Os 
VALORES MÉDIOS DOS ÂNGULOS DE FLEXÃO MAXIMA DA ANCA OBTIDOS PARA CA­

DA VARIANTE NÃO FORAM SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES (P< 0.05), T EN­
DO, CONTRARIAMENTE À MAIORIA DOS VALORES REFERIDOS NA LITERATURA, 
SIDO INFERIOR O NIVEL DE FLEXÃO REGISTRADO PARA OS EXECUTANTES DE
BF.

ABSTRACT : T h e  t e c h n i q u e  l e v e l  o f  m e c a n i c a l  a d a p t a t i o n  o f  t h e  f o r m a l

VARIABLE (BF) AND NATURAL BREASTSTROKE TECHNIQUE (BN) MAKES AN IM- 
PORTANT MATTER OF INTEREST IN SWIMMING, BIOMECHA NIC ALY . On OF THE 
ARGUMENTS MORE FREQUENTLY USED TO JUSTIFY THE BN SUPERIORITY IS 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 DlFFERENT ( P < 0 , 0 5 ) ,  BEING, CONTRARILY TO THE MAJORITY OF 
THE VALUES FOUNDED IN THE LITERATURE, WHERE THE FLEXION LEVEL REGIS- 
TERED FOR THE BF PERFORMER WERE INFERIOR,

* P r o f e s s o r  A s s i s t e n t e  d o  INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCAÇÃO FlSlflT DA 
UNIVERSIDADE DO PORTO - PORTUGAL.
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1. I N T R O D U Ç Ã O

A  t é c n i c a  de b r u ç o s  tem s u s c i t a d o  ura int e r e s s e  e s p e c i a l  nas c o ­

m u n i d a d e s  t é c n i c a  e c i e n t í f i c a  l i g a d a s  à natação. E ste f acto parece 

ser c o n s e q ü ê n c i a  de u m a  c o n t i n u a d a  o p o s i ç ã o  de o p i n i õ e s  a c e r c a  dc 

n ível rel a t i v o  de a d e q u a ç ã o  m e c â n i c a  das d uas v a r i a n t e s  ac t u a i s  d£ 

técnica: o b r u ç o s  formal (BF) e o b r u ç o s  na t u r a l  (BN).

In d e p e n d e n t e m e n t e  d a  v a r i a n t e  que se considere, a fase m a i s  re- 

si stiva do c i c l o  ge s t u a l  d a  t é c n i c a  de b r u ç o s  p a r e c e  s er o m omentc 

de^ m á x i m a  f l e x ã o  d as c o x a s  s obre o t ronco (KENT & ATHA, 1971, 1975; 

M c E L R O Y  & B L AN KSBY, 1976; McPH E R S O N ,  1978; HOLMÉR, 1979; M A G L I S C H O , 

1982; M A G L I S C H O  & B R E N N A N , 1985; C R A I G  et a l ., 1987; M A S O N  et a l ., 

1987; V A N  T I L B O R G H  et al., 1987). P o r  e s t a  razão, p a r e c e - n o s  j u s t i ­

f icável que os t r a b l h o s  c o n s a g r a d o s  ao e s t u d o  c o m p a r a t i v o  do BF e do 

BN  se t e n h a m  d e b r u ç a d o  i n s i s t e n t e m e n t e  sobre as r e p e r c u s s õ e s  resis- 

tivas de c a d a  u m a  das duas v a r i a n t e s  n a q u e l a  f ase p a r t i c u l a r .  N este 

aspecto, porém, p a r e c e  s u b s i s t i r  u m a  i m p o r t a n t e  ôo n t r o v é r s i a .

E s t e  e s t u d o  tem p o r  o b j e c t i v o  d e t e r m i n a r  qual das d u a s  v a r i a n t e s  

da t é c n i c a  de b r u ç o s  e v i d e n c i a  u m a  f l e x ã o  das c o x a s  s obre o t ronco 

superior.

2. R E V I S Ã O  D E  L I T E R A T U R A

Nas F I G U R A S  1 e 2 a p r e s e n t a m o s  r e p r e s e n t a ç õ e s  e s q u e m á t i c a s  das 

va r i a n t e s  f ormal e na t u r a l  da t é c n i c a  de bruços.

S e g u n d o  S A N D I N O  (1968), F I R B Y  (1975, 1985), T H O R N T O N  (1977), HAL- 

LET (1978), G R O S S  (1978), C U R R Y  (1979), C O L W I N  (1980), M A G L I S C H O  

(1982, 1985) e A L V E S  (1984), o a f u n d a m e n t o  d a  bacia, a e l e v a ç ã o  da  

p o r ç ã o  s u p e r i o r  do t r o n c o  e a sua c o n s e q ü e n t e  o b l i q u i d a d e  permitem, 

no  BN, u m a  f lexão m á x i m a  das c o x a s  sobre o t r o n c o  i n f e r i o r  à que é 

c a r a c t e r í s t i c a  do BF. N e s t a  variante, e p e l a s  m e s m a s  razões, u m a  

m e n o s  a c e n t u a d a  f l e x ã o  da a n c a  implicaria, d e v i d o  à  p o s i ç ã o  e l e v a d a  

da bacia, a e m e r s ã o  dos p é s  e o c o n s e q ü e n t e  c o m p r o m e t i m e n t o  d a  s ua 

a ção p r o p u l s i v a  s e guinte (MAGLISCHO, 1982; PALMER, 1985) ( FIGURA 3).

e f
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F I G U R A  1 - R e p r e s e n t a ç ã o  e s q u e m á t i c a  do b r u ç o s  formal

FONTE: a d a p t a d o  de C o unsllman, 1968.

F I G U R A  2 - R e p r e s e n t a ç ã o  e s q u e m á t i c a  do b r u ç o s  na t u r a l

FONTE: Vilas - B o a s ,  1987.
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F I G U R A  3 - R e p r e s e n t a ç ã o  e s q u e m á t i c a  das p r e s u m í v e i s  r e p e r c u s s õ e s  

de d i f e r e n t e s  n í v e i s  de f l e x ã o  das c o x a s  s obre o tronco, 

sobre a p o s i ç ã o  dos s e g m e n t o s  p r o p u l s i v o s  r e l a t i v a m e n t e  

à l i n h a  de á g u a  e sobre o p a d r ã o  de e s c o a m e n t o  do fluí-

FONTE: P a l m e r , 1985.

E s t a  d i f e r e n ç a  e ntre as v a r i a n t e s  é, m u i t a s  vezes, a p o n t a d a  como i?

uma das p r i n c i p a i s  v a n t a g e n s  h i d r o d i n â m i c a s  do BN r e l a t i v a m e n t e  ao 

BF. (S A N D I N O , 1968; FIRBY, 1975, 1985; T H O R N T O N , 1977; H A L L E T , 1978;

GROSS, 1978; C U R R Y , 1979; COLWIN, 1980; M A G L I S C H O , 1982, 1985; A L ­

VES, 1984). Isto porque, p a r e c e n d o  i m p l i c a r  u m a  m e n o s  s i g n i f i c a t i v a  

mu d a n ç a  de d i r e c ç ã o  de e s c o a m e n t o  da água, é s u s c e p t í v e l  de p r o p o r ­

c i o n a r  u m a  f o r m a  m a i s  h i d r o d i n â m i c a  ao c orpo do n a d a d o r  e, c o n s e ­

q u e ntemente, m e n o r e s  v a l o r e s  do c o e f i c i e n t e  de a r r a s t a m e n t o  (CD) 

n e s t a  fase p a r t i c u l a r  do c i c l o  (FIGURA 4).

K I N F ^ K
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F I G U R A  4 - R e p r e s e n t a ç ã o  e s q u e m á t i c a  das d i f e r e n t e s  r e p e r c u s s õ e s  

dos ân g u l o s  de f l e x ã o  m á x i m a  da a n c a  c a r a c t e r í s t i c o s  

do b r u ç o s  f o r m a  (BF) e do b r u ç o s  n atural (BN) n a  d i ­

r e c ç ã o  do e s c o a m e n t o  da á g u a

D a d o  que p a r a  u m a  m e é m a  v e l o c i d a d e  de d e s l o c a m e n t o  n u m  m e s m o  

f luído a f o r ç a  de a r r a s t a m e n t o  (D) d epende do p r o d u t o  CD . S (D= 1/2 p 

V a CD S, onde  p= m a s s a  e s p e c í f i c a  do fluído; V=  v e l o c i d a d e ;  CD= c o e ­

fic i e n t e  de a r r a s t a m e n t o  e S= á r e a  d a  s ecção m á x i m a  do c o r p o  t r a n s ­

v e r s a l  a d i r e c ç ã o  de a p l i c a ç ã o  da força), a p r e v i s í v e l  r e d u ç ã o  de CD 

n e s t a  fase do BN, é s u s c e p t í v e l  de se t r a d u z i r  n u m a  r e d u ç ã o  da in­

t e n s i d a d e  de D r e l a t i v a m e n t e  à m e s m a  fase do BF, caso S n ã o  c r e s ç a  

p r o p o r c i o n a l m e n t e .  F I R B Y  (1975) r efere que os v a l o r e s  de S são 

i d ê n t i c o s  p a r a  as d uas vari a n t e s ,  já que a m e n o r  f l e x ã o  das coxas 

sobre o t r onco permite, no BN, c o m p e n s a r  a m a i o r  o b l i q u i d a d e  do 

t r o n c o  p e l a  m e n o r  p r o f u n d i d a d e  d os j oelhos r e l a t i v a m e n t e  à b a c i a  

(F I G U R A  5).

F I G U R A  5 - R e p r e s e n t a ç ã o  u t i l i z a d a  p o r  F I R B Y  (1975) p a r a  il u s t r a r  

a s i m i l a r i d a d e  dos v a l o r e s  S no m o m e n t o  de m á x i m a  f l e ­

xão das c o x a s  sobre o tronco nas v a r i a n t e s  f o rmal (BF) 

e n a t u r a l  (BN) d a  t é c n i c a  de b r u ç o s
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C o n s i d e r a n d o  que os v a l o r e s  de CD são i n f e r i o r e s  no  B N  e que os 

v a l o r e s  de S são i d ê n t i c o s  n as d uas v a riantes, F I R B Y  (1975) refere 

que a f o r ç a  n e c e s s á r i a  p a r a  r e b o c a r  o n a d a d o r  n a  p o s i ç ã o  de m á x i m a  

f l exão da a n c a  é i n f e r i o r  p a r a  a p o s i ç ã o  c a r a c t e r í s t i c a  do BN do que 

p a r a  a do BF; i sto é, n e s t a  fase do c i c l o  D s e r á  i n f e r i o r  no BN. M A- 

G L I S C H O  (1982) v a i  m a i s  longe e c o n s i d e r a  que c o m  a e m e r s ã o  de u ma 

m a i o r  p o r ç ã o  do corpo, os v a l o r e s  de S são, n e s t a  fase, i n f e r i o r e s  

no B N  do que n o  BF.

D a  an á l i s e  de P E R S Y N  et a l . (1986) a c e r c a  das r e p e r c u s s õ e s  em D 

do m o v i m e n t o  o n d u l a t ó r i o  do corpo, p o d e r - s e - á  também, p e nsamos, re­

t i r a r  al g u m a s  c o n c l u s õ e s  n e s t e  sentido. N a  F I G U R A  6 p o d e - s e  o b s e r v a r  

que o p e r f i l  do p a d r ã o  de d e s l o c a m e n t o  das s u p e r f í c i e s  r e s i s t i v a s  

torna-se, no  BF, m a i s  e s p e s s o  n o  m o m e n t o  d a  m á x i m a  f l e x ã o  das c oxas 

sobre o tronco, o que p a r e c e  n ã o  o c o r r e r  no BN.

F I G U R A  6 - P a d r õ e s  de d e s l o c a m e n t o  das s u p e r f í c i e s  r e s i s t i v a s  do 

c o r p o  n a s  v a r i a n t e s  formal (BF) e n a t u r a l  (BN) d a  t é c ­

n i c a  de b r u ç o s

FONTE: P e r s y n  et al., 1986.

Do que e x p o s e m o s  até aqui, p a r e c e - n o s  l ícito p e n s a r  que, d evido 

a u m a  m e n o r  f l e x ã o  m á x i m a  d a  anca, o B N  é s u s c e p t í v e l  de evidenciar, 

r e l a t i v a m e n t e  ao BF, a v a n t a g e m  h i d r o d i n â m i c a  de p r o p o r c i o n a r  v a l o ­

res de D i n f e r i o r e s  n e s t a  fase do c i c l o  gestual. E s t a  h i p ó t e s e  p a ­

rece ser a p o i a d a  p e l o s  r e s u l t a d o s  de V A N  T I L B O R G H  et a l . (1987), a u ­

tores que, no m o m e n t o  de m á x i m a  f l e x ã o  das c o x a s  s obre o tronco, e n ­

c o n t r a r a m  u m  i m p u l s o  r e s u l t a n t e  n e g a t i v o  i n f e r i o r  n o  B N  em c o m p a r a ­

ção c o m  o BF.
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Os a u t o r e s  p a r t i d á r i o s  do BF, m u i t o  e m b o r a  r e c o n h e c e n d o  as v a n ­

tagens h i d r o d i n â m i c a s  de u m a  m e n o s  a c e n t u a d a  f l e x ã o  m á x i m a  d a  a n c a  

(COUNSILMAN, 1968; PALMER, 1985), c o nsideram, todavia, que, n a  t e n ­

ta t i v a  de m i n i m i z a r  a i n t e n s i d a d e  de D, a re d u ç ã o  d a  f l e x ã o  m á x i m a  

da a n c a  n ã o  d eve s er p r o c u r a d a  p a r a  a l é m  d os v a l o r e s  c a r a c t e r í s t i c o s  

do BF. C o m o  altern a t i v a ,  C A R L I L E  (1967, C O U N S I L M A N  (1968, 1980), 

L A C O U R S I É R E  (1973), E A S T E R L I N G  (1975), C A T T E A U  & G A R O F F  (1977), V I- 

V E N S A N G  (1978), M c P H E R S O N  (1978), M E N A U D  & Z INS . (1979), F R E I T A G  

(1982), P A L M E R  (1985) e H A L J A N D  (1986) c o n s i d e r a m  que, no  c o n t e x t o  de 

u m a  m e c a n i c a  de n a d o  optim i z a d a ,  a t e n t a t i v a  de r e d u ç ã o  de D n e s t a  

fase do c i c l o  ge s t u a l  (como, de resto, em  t o d o s  as outras) se deve 

c e n t r a r  n a  p r o c u r a  d a  m á x i m a  h o r i z o n t a l i d a d e  do t r o n c o  t e n d o  em  v i s ­

ta  u m a  r e d u ç ã o  d os v a l o r e s  de S. E s t a  ap a r e n t e  c e n t r a ç ã o  d a  a r g u ­

m e n t a ç ã o  n a  v a r i á v e l  S é j u s t i f i c a d a  p o r  C O U N S I L M A N  (1968) ao r e f e ­

rir que, n e s t a  fase, a p r o c u r a  d a  r e d u ç ã o  de D p e l a  a l t e r a ç ã o  d a  

f o r m a  c i r c u n s t a n c i a l  do c o r p o  c a r a c t e r í s t i c a  do BF ( d e t e r m i n a d a  p e l a  

p o s i ç ã o  r e l a t i v a  dos s e g m e n t o s  corpo r a i s ) ,  a c a r r e t a r i a  u m a  a l t e r a ç ã o  

do c o m p r o m i s s o  ó p t i m o  e ntre a re d u ç ã o  da  i n t e n s i d a d e  de D e a s a l v a ­

g u a r d a  d a  a cção p r o p u l s i v a  u l t e r i o r  d os m e m b r o s  i n f e r i o r e s  (MI).

R e l a t i v a m e n t e  às i m p l i c a ç õ e s  p r o p u l s i v a s  do â n g u l o  de f l e x ã o  m á ­

x i m a  das c oxas sobre o t r o n c o  as o p i n i õ e s  n ã o  são, também, u n âmimes.

S e g u n d o  C O U N S I L M A N  (1968), o â n g u l o  de f l e x ã o  d as c o x a s  sobre o 

t ronco que p arece s er m a i s  f a v o r á v e l  p a r a  a c o n v e r s ã o  de e n e r g i a  

co n t r á c t i l  dos m ú s c u l o s  e x t e n s o r e s  d a  c o x a  em t r a b a l h o  m e c â n i c o  (mo­

b i l i z a ç ã o  s egmentar) é, p o r  r a z õ e s  b i o m e c â n i c a s  internas, o ângulc 

de 90°. Este, no  entanto, é u m  v a l o r  que p a r e c e  e v i d e n c i a r  s érias 

d e s v a n t a g e n s  h i d r o d i n â m i c a s  n a  t é c n i c a  de bruços, p e l o  que aquele 

autor, c o m o  r e f e r i m o s  antes, p r e c o n i z a  a f lexão de 1 3 0 p/ 1 4 0“ como a 

m e l h o r  s o l u ç ã o  de c o m p r o m i s s o  e ntre a  p o t ê n c i a  d os e x t e n s o r e s  e a 

f r e n a g e m  h i d r o d i n â m i c a  a que o b r u c i s t a  se vê s u j e i t o  no final da 

r e c u p e r a ç ã o  dos MI. A i n d a  s e g u n d o  a q u e l e  autor, u m  â n g u l o  de I S O 9 

seria h i d r o d i n a m i c a m e n t e  m a i s  favorável, m a s  p e r m i t i r i a  a p e n a s  a a- 

p l i c a ç ã o  de u m a  f o r ç a  três v e z e s  inferior, d e s v a n t a g e m  que não s e r i a  

c o m p e n s a d a  p e l a  d i m i n u i ç ã o  d a  i n t e n s i d a d e  de D que, s u p ostamente, 

lhe e s t á  a s sociada. P A L M E R  (1985), m u i t o  e m b o r a  r e c o n h e c a  t a m b é m  

u m a  d e s v a n t a g e m  b i o m e c a n i c a  i n t e r n a  p a r a  o a n g u l o  de 1 5 0 ç , opina, no 

entanto, em se n t i d o  inverso, c o n s i d e r a n d o  que a m e n o r  intensidffiSe de
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D s eria s u s c e p t í v e l  de c o m p e n s a r  a d i m i n u i ç ã o  de f o r ç a  disp o n í v e l  

p a r a  a fase p r o p u l s i v a  seguinte. E ste autor, porém, ao a d v o g a r  a 

n e c e s s i d a d e  de se m a n t e r  o c o r p o  tão h o r i z o n t a l  q u a n t o  possível, 

considera, c omo já referimos, que u m a  r e d u z i d a  f l e x ã o  d a  a n c a  i m p l i ­

c a r i a  a em e r s ã o  dos pés e o c o n s e q ü e n t e  c o m p r o m e t i m e n t o  da s ua acção 

p r o p u l s i v a  seguinte.

F I R B Y  (1975), p r o c u r a n d o  c o n t r a r i a r  C O U N S I L M A N  (1968) refere que 

a c o m p o n e n t e  m o t o r a  m á x i m a  da  f o r ç a  p r o d u z i d a  p e l o s  e x t e n s o r e s  das 

c oxas p a r t i n d o  q u e r  de u m a  f l e x ã o  de 130° a 1 4 0 %  q u e r  de 150°, é 

sup e r i o r  à f orça p r o p u l s i v a  m á x i m a  que o n a d a d o r  é c a p a z  de d e s e n ­

v o l v e r  em s i t u a ç ã o  de n a d o  e s t a c i o n á r i o  c o n t r a  u m a  resistência, p elo 

que conclui que, s endo s u p e r i o r  ao a p o i o  hi d r o d i n â m i c o ,  a c o m p o n e n t e  

da f orça m u s c u l a r  p r o d u z i d a  a p a r t i r  de u m a  f l e x ã o  de 150° é m a i s  do 

que suficiente. Em n o s s a  o p i n i ã o  a a r g u m e n t a ç ã o  d este a u t o r  p e c a  

p elas s e g u i n t e s  razões: (1) p e l o  f acto de c o n s i d e r a r  que a f orça 

p r o p u l s i v a  p r o d u z i d a  p e l o  n a d a d o r  em sit u a ç ã o  de n a d o  e s t a c i o n á r i o  é 

s e m e l h a n t e  à f o r ç a  p r o d u z i d a  q u a n d o  n a d a  livremente, onde o regime 

m e n o s  t u r b u l e n t o  de e s c o a m e n t o  do f l u í d o  sobre as s u p e r f í c i e s  p ro- 

p u l s i v a s  p o d e r á  f a v o r e c e r  a p r o d u ç ã o  de f o r ç a  p r o p u l s i v a  e (2) p o r ­

que d e p e n d e n d o  a f orça p r o p u l s i v a  da v e l o c i d a d e  de e s c o a m e n t o  do 

fluído sobre as s u p e r f í c i e s  p r o p u l s i v a s ,  e s t a  da  v e l o c i d a d e  s e g m e n ­

tar e e s t a  ú l t i m a  da c o m p o n e n t e  m o t o r a  da f o r ç a  a p l i c a d a  ao s e g m e n ­

to, q u a n t o  m a i o r  f or e s t a  m a i o r  a poio h i d r o d i n â m i c o  é s u s c e p t í v e l  de 

ser produzido.

D e s e n v o l v i m e n t o s  p o s t e r i o r e s  à a r g u m e n t a ç ã o  de C O U N S I L M A N  

(1968), p a r e c e m  r e f o r ç a r  as suas pe r s p e c t i v a s .  E n t r a n d o  já em linha 

de c o n t a  com as p o s s i b i l i d a d e s  h i d r o d i n â m i c a s  de p r o d u ç ã o  de f orça 

propulsiva, B E L O K O V S K I  & I V A N C H E N C O  (1975) c o n c l u í r a m  e x p e r i m e n t a l ­

m ente que, na t é c n i c a  de b r u ç o s  o â n g u l o  ó p t i m o  de f l e x ã o  das c oxas 

sobre o t r onco é de 140°. P o r  seu lado U N G E R E C H T S  (1987) enc o n t r o u  

va l o r e s  m á x i m o s  da  a c e l e r a ç ã o  do c orpo 137 m  d e p o i s  de i n i c i a d a  a 

pernada, ou seja, d e p o i s  de ter sido a b a n d o n a d a  a p o s i ç ã o  de m á x i m a  

flexão das c o x a s  sobre o tronco. E s t e s  r e s u l t a d o s  c o n c o r d a m  s a t i s f a ­

toria m e n t e  c om os r e s u l t a d o s  de K ENT & A T H A  (1975) que e n c o n t r a r a m  o 

v a l o r  m á x i m o  de a c e l e r a ç ã o  do c o r p o  d e c o r r e n t e  da a cção p r o p u l s i v a  

dos MI, 150 m d epois d a q u e l a  ter sido iniciada, c o r r e s p o n d e n d o  a u m’*  

â ngulo de 135° de f l e x ã o  das c o x a s  sobre o tronco. r?
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A p o u c a  i n f o r m a ç ã o  q u a n t i t a t i v a  e a ap a r e n t e  i n c o n s i s t ê n c i a  dos 

valores a p r e s e n t a d o s  n a  literatura, leva m - n o s  a s u p ô r  s er n e c e s s á r i o  

d e s e n v o l v e r  i n v e s t i g a ç ã o  n e s t e  do m í n i o  p o r  f o r m a  a c l a r i f i c a r  o p r o ­

blema.

3. M A T E R I A L  E M É T O D O S

P a r a  a r e a l i z a ç ã o  d este e s t u d o  a n a l i s á m o s  r e g i s t o s  em v i d e o t a p e  

de 8 nadadores, s endo 3 do sexo f eminino e 5 do sexo m a s c u l i n o .  A 

amostra d i v i d i u - s e  em dois s u b g r u p o s  de 4 nadadores, s e n d o  u m  c o m ­

posto p o r  e x e c u t a n t e s  de BF e o u t r o  p o r  e x e c u t a n t e s  de BN. C a d a  na- 

iador r e a l i z o u  e p e r c u r s o s  d i f e r e n t e s  a r itmos d i f e r e n c i a d o s  e p r e ­

viamente definidos, (ritmo de p r o v a  de 50, 100 e 200 m ) . As imagens 

foram g e n t i l m e n t e  c e d i d a s  p elo d e p a r t a m e n t o  de A q u a t i c s  da  U n i v e r s i -  

iade C a t ó l i c a  de L e u v e n  (Bélgica), d i r i g i d o  p o r  U. Persyn.

Os â n g u l o s  fo r m a d o s  p e l o s  s e g m e n t o s  de r ecta que u n e m  os ce n t r o s  

articulares d a  a n c a  e do j oelho e da a n c a  e e s c á p u l o - u m e r a l , f oram 

nedidos c o m  o a u x í l i o  de u m  transf e r i d o r .  As m e d i ç õ e s  f o r a m  r ealiza- 

ias sobre u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  s e g m e n t a r  em  acetato, e l a b o r a d a  d irecta- 

oente a p a r t i r  das i magens do é c r a n  do televisor. P a r a  a r e a l i z a ç ã o  

ias m e d i ç õ e s  foi c o n s i d e r a d o  o c iclo m o t o r  c ujas i magens f o r a m  toma- 

ias p e r p e n d i c u l a r m e n t e  à d i r e c ç ã o  de nado.

0 teste de s i g n i f i c â n c i a  u t i l i z a d o  p a r a  a d i f e r e n ç a  de m é d i a s  

Toi o t - t e s t  de STUDENT.

R E S U L T A D O S  E D I S C U S S Ã O

N a  T A B E L A  1 e nas F I G U R A S  7 a 9 são a p r e s e n t a d o s  os r e s u l t a d o s  

leste estudo.

KINESIS A L E I T U R A

Q U E V O C Ê  M E R E C E !

<

« V
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T A B E L A  1 - V a l o r e s  d os â n g u l o s  m á x i m o s  de f lexão das c o x a s  sobre o 

tronco, m é d i a s  (X) e de s v i o s  p a d r ã o  (SD) dos v a l o r e s  re 

g i s t a d o s  p a r a  c a d a  indi v í d u o  e p a r a  c ada s u b g r u p o  de 

es p e c i a l i d a d e  (bru c i s t a s  fo r m a i s  e nat u r a i s )  p a r a  c a d a  

r itmo de p r o v a  a n a l i s a d o  (50, 100 e 200m)

Angulo de Flexão Coxas / Tronco (Graus)

Ritmo Brucistas Formais Brucistas Naturais

A* B C D X SD E* F* G H X SD

50 m 132 109 140 125 126.5 13.18 117 126 123 126 123.0 4.24
100 m 134 118 151 128 132.8 13.84 122 128 123 122 123.8 2.87
200 m 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

- Os n a d a d o r e s são d e s i g n a d o s  p e l a s  l e tras A  e H

* A s s i n a l a  i n d i v í d u o s  do sexo m a s c u l i n o

Os v a l o r e s  m é d i o s  do â n g u l o  de f l exão m á x i m a  das c o x a s  sobre o 

tronco f o r a m  s u p e r i o r e s  p a r a  BF  ( FIGURA 7). No entanto, a d i f e r e n ç a  

das m é d i a s  n ão foi e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  ( p '  0,05), o que 

p arece c o n c o r d a r  s a t i s f a t o r i a m e n t e  c om a p r o x i m i d a d e  dos v a l o r e s  a- 

p r e s e n t a d o s  p o r  M I N X I N G  (1984) p a r a  o B N  e p or C O U N S I L M A N  (1968) e 

F I R B Y  (1975) p a r a  o BF. C O U N S I L M A N  (1968) refere que o â n g u l o  c a ­

r a c t e r í s t i c o  do BF  v a r i a  e n t r e  130-140°, m u i t o  e m b o r a  n a  m e s m a  o b r a  

refira, também, que d e v e r á  s er de 125°. M I N X I N G  (1984), p o r  sua 

vez, c o n s i d e r a  que o â n g u l o  c a r a c t e r í s t i c o  do B N  é de 130°, r e f e r i n ­

do, porém, que é s u p e r i o r  ao do BF. P a r a  a lém destes, o u t r o s  a u t o ­

res t a m b é m  r e f e r e m  v a l o r e s  c a r a c t e r í s t i c o s  dos â n g u l o s  de f lexão da 

a nca p a r a  as duas vari a n t e s :  S A N D I N 0  (1968) c o n s i d e r a  que o â ngulo 

c a r a c t e r í s t i c o  do BF é de 98° e F I R B Y  (1975) r efere que o v a l o r  ca- 

r a c t e r í s t i c o  do BF é 130° e do B N  é 150°.

n '

« V
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F I G U R A  7 - V a l o r e s  m é d i o s  dos ân g u l o s  m á x i m o s  de f l e x ã o  das c oxas 

sobre o t r o n c o  no b r u ç o s  formal (BF) e no b r u ç o s  n a t u ­

ral (BN)

A  v a r i a ç ã o  i n t e r i n d i v i d u a l  dos v a l o r e s  foi m u i t o  acentuada, es ­

p e c i a l m e n t e  no sub g r u p o  BF onde e n c o n t r a m o s  os v a l o r e s  e x t r e m o s  da 

t o t a l i d a d e  da amostra. N a  F I G U R A  8 pode o b s e r v a r - s e  a i n t e r p e n e t r a -  

çao dos v a l o r e s  m é d i o s  i n d i v i d u a i s  dos n a d a d o r e s  dos dois subgrupos. 

N a  m e s m a  f i g u r a  regi s t e - s e  t a m b é m  a m a i o r  h o m o g e n e i d a d e  d os v a l o r e s  

m é d i o s  e n c o n t r a d o s  p a r a  os i n d i v í d u o s  do s u b g r u p o  BN.

F I G U R A  8 - V a r i a ç ã o  i n t e r i n d i v i d u a l  dos v a l o r e s  m é d i o s  de flexão 

m á x i m a  das c oxas s obre o tronco

- as l e tras de A a D r e p r e s e n t a m  os n a d a d o r e s  do s u b g r u p o  de exe- 

c u t a n t e s  de b r u ç o s  formal (BF)

e f
- as l e tras de E a H r e p r e s e n t a m  os n a d a d o r e s  do s u b g r u p o  de exe- 

c u t a n t e s  de b r u ç o s  n a t u r a l  (BN)



Não foi e n c o n t r a d a  d i f e r e n ç a  e s t a t i s t i c a m e n t e  significativa (p 0,05) 

e ntre os v a l o r e s  o b t i d o s  p e l o s  i n d i v í d u o s  do sexo f e m i n i n o  (X=126,7, 

S D =7,55) e os i n d i v í d u o s  do s exo m a s c u l i n o  (X=129, S D = 1 2 , 3 6 ) i n d e p e n ­

d e n t e m e n t e  d a  v a r i a n t e  u t i l i z a d a .  M u i t o  e m b o r a  a d i f e r e n ç a  n ã o  te­

n h a  sido e s t a t i s t i c a m e n t e  si g n i f i c a t i v a ,  o v a l o r  m é d i o  d os â n g u l o s  

m á x i m o s  de f l e x ã o  das c o x a s  sobre o t r o n c o  r e g i s t a d o s  p a r a  os  indivl 

duos do sexo f e m i n i n o  foi i n f e r i o r  à m é d i a  dos v a l o r e s  r e g i s t a d o s  pa  

ra os i n d i v í d u o s  do sexo m a s c u l i n o .  E s t e s  resu l t a d o s  a p r o x i m a m - s e  dos 

de B E L O K O V S K Y  & I V A N C H E N C O  (1975), a u t o r e s  que c o n c l u i r a m  da t e n d ê n ­

c i a  p a r a  as m u l h e r e s  e v i d e n c i a r e m  â n g u l o s  de f l e x ã o  m á x i m a  d as c o x a s  

s obre o t r o n c o  i n f e r i o r e s  a os dos homens. E s t e s  ú l t i m o s  a u t o r e s  re ­

f e r e m  que, n a  a m o s t r a  que testaram, os v a l o r e s  v a r i a r a m  e n t r e  124° e 

1302 p a r a  os i n d i v í d u o s  do s exo feminino, e n q u a n t o  que p a r a  os  i n d i ­

v í d u o s  do s exo m a s c u l i n o  v a r i a r a m  e ntre os 130° e os 148°.

P u d é m o s  a i n d a  c o n s i d e r a r  u m a  t e n d ê n c i a  p a r a  u m  d e c r é s c i m o  da 

f l e x ã o  m á x i m a  d a  a n c a  com o d e c r é s c i m o  d a  v e l o c i d a d e  de nado. E s t a  

t e n d ê n c i a  foi m a i s  e v i d e n t e  n a  BF  ( FIGURA 9), f a c t o  que p o d e r á  c o n ­

t r i b u i r  p a r a  e x p l i c a r  os v a l o r e s  m é d i o s  i n f e r i o r e s  do â n g u l o  m á x i m o  

de f l e x ã o  d as c o x a s  sobre o t r o n c o  que e n c o n t r a m o s  p a r a  e s t a  v a r i a n ­

te. No e n tanto, a d i f e r e n ç a  de m é d i a s  e ntre os d o i s  s u b g r u p o s  (BF e 

BN) n ã o  foi e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  ( p« 0,05) p a r a  n e n h u m  dos

3 n í v e i s  de r i t m o  de n a d o  co n s i d e r a d o s .

F I G U R A  9 - V a r i a ç ã o  dos v a l o r e s  m é d i o s  dos ân g u l o s  de f l e x ã o  m á x i m a  

d a  a n c a  o b t i d o s  p a r a  os s u b g r u p o s  de e x e c u t a n t e s  de b r u ç o s  

formal (BF) e n a t u r a l  (BN) em  f u nção do r i t m o  de n a d o

Ritm o de Nado
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A  a c e n t u a d a  v a r i a b i l i d a d e  i n t e r i n d i v i d u a l  dos v a l o r e s  e a inter- 

p e n e t r a ç ã o  dos v a l o r e s  m é d i o s  i n d i v i d u a i s  dos d ois subgrupos, sugere 

a n e c e s s i d a d e  de se r e a l i z a r  u m  e s t u d o  sobre u m a  a m o s t r a  m a i s  a l a r ­

gada, p o r  f o r m a  a d e s p i s t a r  e r e d u z i r  a i n f l u ê n c i a  de d e s v i o s  i n d i ­

v i d u a i s  do p a d r ã o  m o t o r  m e c a n i c a m e n t e  m a i s  a d e q u a d o  p a r a  c a d a  v a ­

riante. De a c o r d o  c o m  u m a  apreciação subjectiva, p e n s a m o s  que, p elo 

facto de t e r m o s  e s t u d a d o  u a m o s t r a  reduzida, a q u e l e s  d e s v i o s  p o d e m  

ter i n f l u e n c i a d o  os resulta, j o s  do n o s s o  estudo. Parec e m - n o s ,  p o r ­

tanto, n e c e s s á r i o s  f u t u r o s  d e s e n v o l v i m e n t o s  p a r a  que se p o s s a  c o n ­

firmar, ou não, a  m e n o r  f l e x ã o  m á x i m a  das c o x a s  sobre o t r o n c o  c omo 

a r g u m e n t o  p a r a  u m a  eve n t u a l  s u p e r i o r i d a d e  h i d r o d i n â m i c a  do BN.

5. C O N C L U S Õ E S

a) V á r i o s  au t o r e s  p a r e c e m  c o n c o r d a r  com a p o s s i b i l i d a d e  de u m a  

m e n o r  f l e x ã o  das c o x a s  sobre o t r o n c o  c o n s t i t u i r  u m a  v a n t a g e m  h i d r o ­

d i n â m i c a  do B N  r e l a t i v a m e n t e  ao BF. E s t a  opinião, porém, p a r e c e  n ão 

ter b a s e  e m p í r i c a  suficiente.

b) P a r a  os n a d a d o r e s  e s tudados, a  d i f e r e n ç a  e ntre os â n g u l o s  m á ­

x i m o s  de f l e x ã o  das c o x a s  sobre o t ronco o b s e r v a d o s  no BF e no  BN 

não foi e s t a t i s t i c a m e n t e  sig n i f i c a t i v a .

c) N a  v a r i a n t e  f ormal e x i s t e m  d i f e r e n ç a s  i n t e r i n d i v i d u a i s  m ais 

p r o f u n d a s  do que n a  v a r i a n t e  formal.

d) A  f lexã o m á x i m a  das c o x a s  sobre o t r o n c o  tende, n a s  d uas v a ­

riantes, a d e c r e s c e r  c o m  a d i m i n u i ç ã o  da  v e l o c i d a d e  de nado. E ste 

d e c réscimo, porém, é m a i s  p r o n u n c i a d o  no BF.

c) N ã o  foi e n c o n t r a d a  u m a  d i f e r e n ç a  e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a ­

tiva e n t r e  os v a l o r e s  m á x i m o s  de f l e x ã o  das c oxas sobre o t ronco dos 

i n d i v í d u o s  do sexo f e m i n i n o  e do sexo m a sculino.
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