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RESUMO

A frequéncia de bragadas, que corresponde ao numero de ciclos de bragadas que o nadador realiza por minuto e o
comprimento da bragada, que corresponde a distancia que o nadador percorre durante um ciclo de bragada, sdo dois
parametros biomecanicos muito utilizados por treinadores para avaliar o desempenho dos nadadores. O objetivo
desse artigo é verificar a relagdo entre o comprimento e a frequéncia da bracada dos nadadores campedes nas 3
ultimas olimpiadas e através da comparacgdo desses parametros, procurar identificar se existe uma relagdo que permita
uma melhor performance do atleta. Para tal, foram analisados os videos das finais olimpicas dos 50 metros nado livre
de Londres - 2012, Rio de Janeiro - 2016 e Toquio - 2021 e identificadas as velocidades médias, os tempos gasto nas
provas, as frequéncias e comprimentos das bragadas dos vencedores. O comprimento da bragada dos nadadores
analisados foi de 333 cm em 2012, de 300 cm em 2016 e 273 cm em 2021, e a frequéncia de bragadas foi de 60,6 ciclos
por minuto em Londres, de 67,4 ciclos por minuto no Rio de Janeiro e de 75,9 ciclos por minuto em Téquio. Através
desses resultados, é possivel concluir que as performances dos campedes olimpicos foram conseguidas principalmente
através da grande velocidade segmentar dos membros superiores, que possibilita aumento na velocidade de
deslocamento do nadador, apesar de alguma redugdo na distancia percorrida por cada um dos movimentos desses
segmentos. Portanto, para 6timas performances nas provas de 50 m nado livre, é necessario aumentar a frequéncia de
bracadas, porém, sem que a inevitavel redu¢do no comprimento do ciclo de bragadas seja demasiada, a ponto de
prejudicar a velocidade do nado.

PALAVRAS-CHAVE: Frequéncia de bracadas, comprimento de bragadas, nado livre, Olimpiada.

ABSTRACT

Stroke frequency, which corresponds to the number of stroke cycles the swimmer performs per minute, and stroke
length, which corresponds to the distance the swimmer covers during a stroke cycle, are two biomechanical
parameters widely used by coaches to assess the swimmers' performance. The objective of this article is to verify the
relationship between stroke length and stroke frequency of champion swimmers in the last 3 Olympics and, by
comparing these parameters, seek to identify if there is a relationship that allows the athlete to perform better. To this
end, videos of the 50-meter freestyle Olympic finals in London - 2012, Rio de Janeiro - 2016 and Tokyo - 2021 were
analyzed and the average speeds, times spent in the tests, frequencies and stroke lengths of the winners were
identified. The stroke length of the swimmers analyzed was 333 cm in 2012, 300 cm in 2016 and 273 cm in 2021, and
the stroke frequency was 60.6 cycles per minute in London, 67.4 cycles per minute in Rio January and 75.9 cycles per
minute in Tokyo. Through these results, it is possible to conclude that the performances of the Olympic champions
were achieved mainly through the great segmental speed of the upper limbs, which allows an increase in the
swimmer's movement speed, despite some reduction in the distance covered by each of the movements of these
segments. Therefore, for optimal performance in the 50 m freestyle events, it is necessary to increase the frequency of
strokes, however, without the inevitable reduction in the length of the stroke cycle being too much, to the point of
impairing swimming speed.

Keywords: Stroke frequency, stroke length, freestyle, Olympics

Ciéncia Atual | RiodelJaneiro | Volume 21, N22 e 2024.2 | ISSN 2317-1499 | Pg.719 ®




INTRODUCAO

A natacgdo é um esporte bastante popular nos dias de hoje, sendo praticada por pessoas de diversos grupos
sociais e das mais variadas faixas etarias. Com o passar do tempo, a natagdo, que durante anos foi compreendida
apenas pelo viés do lazer e entretenimento, passou a ser encarada como um esporte competitivo. (BARBACENA e
GRISI, 2008).

Em 1896 a natacdo foi inserida como uma modalidade nos Jogos Olimpicos, na cidade de Atenas — Grécia,
sendo que a principio era disputada apenas por homens. A Federagdo Internacional de Natagdo (FINA)foi formada
durante os Jogos Olimpicos de Londres 1908, quando uma piscina foi usada pela primeira vez em uma competicdo
olimpica e as regras foram padronizadas. Os tipos de movimentos permitidos foram reduzidos ao estilo livre (crawl),
costas, peito e borboleta (SANTOS et al., 2013).

Massaud e Correa (2008) afirmam que o nado crawl é o nado mais rdpido, em comparag¢do com os demais
nados. Por essa razdo, esse é o nado mais utilizado em provas de nado livre.

Em relacdo ao desenvolvimento técnico do nado crawl, é importante destacar que durante a realizagdo do
nado, o corpo deve estar alinhado horizontalmente e lateralmente, para que ndo haja resultados negativos em seu
deslocamento devido ao arrasto. As pernadas sdo realizadas alternadamente, com movimentos descendentes e
ascendentes, enquanto as bragadas, que também sdo alternadas, apresentam duas fases distintas: uma é submersa,
que é responsavel pela propulsdo, e a outra, que é realizada sobre a superficie da agua, conhecida como recuperagéo
(MASSAUD e CORREA, 2008).

Segundo Andries Jr e Dunder (2002), é preciso que haja uma perfeita sincronizagdo entre movimentos de
bracos e pernas, que devem se ajustar a velocidade em que o nadador esta se deslocando, de forma que em
velocidades mais elevados um maior niumero de pernadas é executado por ciclo de bragadas.

Atualmente, uma das competi¢Ges aquaticas mais conhecidas nos Jogos Olimpicos é aquela, comumente,
conhecida como “50 metros livre”, em que o competidor deve atravessar a raia olimpica da piscina longa em seu
menor tempo fazendo uso de qualquer estilo.

A prova de natagdo em estilo livre de 50 metros para o género masculino foi inserida nos Jogos Olimpicos de
Verdo de 1904 nos Estados Unidos da América, sendo que apds este evento, esta prova somente retornou aos Jogos
Olimpicos em Seul - 1988, destinada tanto para homens como para mulheres (SILVATTI et al., 2013).

As Ultimas 3 Olimpiadas, que ocorreram em Londres — 2012, no Rio de Janeiro — 2016 e em Téquio — 2021,
apresentaram os vencedores para a prova de 50m livre masculino listados na tabela 1.

TABELA 1: Vencedores e tempos das Ultimas olimpiadas na prova de 50 m livre

ATLETA PAIS TEMPO (s)
LONDRES

Florent Manaudou Franga 21,34
2012
RIO DE JANEIRO

Anthony Ervin USA 21,40
2016
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TOQUIO
Caeleb Dressel USA 21,07
2021

A energia utilizada por esses atletas durante a prova de natagdo, é armazenada em diferentes formas e varios
caminhos sdo usados na conversdo destas formas de energia para que o atleta possa realizar o trabalho.

A qualquer momento, varias vias, ndo apenas uma, podem estar envolvidas na produgao de energia, mas o
dominio de uma fonte de energia depende da duragdo e da intensidade do exercicio (FINAUD, LAC e FILAIRE, 2006).

Pires, Pires e Figueira Junior (2017) destacam que as provas olimpicas de natagdo de diferentes duragdes e
intensidades sdo sustentadas por energia de diferentes fontes. No caso do nado livre, marcado por sessdes de natacdo
de curta duragdo e de alta intensidade, a maior parte da energia é reciclada através da via anaerdbia. Segundo os
autores, é uma forma rapida e ndo oxidativa de reciclagem de energia.

Uma vez que em uma prova de 50 metros a via metabdlica anaerdbica esta ativa, deve, portanto, ser
especificamente treinada. Tiros curtos entre 15 e 50 metros sdo particularmente adequados para isso e é importante
que a intensidade seja mantida muito alta durante todo o treinamento. Nos intervalos entre os tiros, deve-se reservar
um tempo suficiente para a recuperagdo (1:30 - 3:00min) para que as reservas de energia nos musculos possam ser
recarregadas e o lactato seja quebrado (FAVARO e LIMA, 2005).

Mesmo que durante tiros de 50 metros a zona anaerdbica esteja predominantemente ativa, ndo se deve
negligenciar a capacidade aerdbica. Quanto melhor for treinado o metabolismo aerdbico, mais eficazes serdo os
treinos, ja que se pode cobrir distancias mais longas no mesmo tempo de treinamento.

Castro et al. (2005) e Maglischo (2010) destacam que as variaveis biomecanicas correspondem a parametros
importantes para avaliagdo do desempenho dos nadadores, ja que sdo simples e objetivamente aplicaveis para andlise
da eficiéncia da natagdo. Os autores apontam a frequéncia de bragada (FB) e o comprimento de bragada (CB) como
duas das varidveis mais comumente usadas por treinadores.

O comprimento da bragada corresponde a distancia que o nadador percorre durante um ciclo de bragada,
enquanto a frequéncia de bragadas corresponde ao nimero de ciclos de bragcadas que o nadador realiza por minuto
(CASTRO et al., 2005; MAGLISCHO, 2010).

De acordo com Smith et al. (2002) a frequéncia e o comprimento das bragadas sdo obtidos de varias maneiras,
sempre com metodologia especifica para eliminar os efeitos da largada e virada dos nadadores e, dessa forma, ndo
superestimar os valores dessas variaveis.

Varios autores (CAPUTO et al., 2000; GATI, ERICHSEN e MELO, 2004; MAGLISCHO, 2010) ao avaliarem a
relacdo entre a frequéncia e o comprimento das bragadas, descobriam que ela é negativa, ou seja, que o comprimento
tende a diminuir a medida que aumenta a frequéncia das bragadas e vice-versa.

Perez, et al (2011) afirma que, na natagdo competitiva, o objetivo de um nadador é atingir e manter a maior
velocidade, sendo que um comprimento de bragada mais longo é considerado um indicador da melhor performance.

Caputo et al. (2000) também apontam que uma diminui¢cdo ou manutencdo da frequéncia de bragadas e um
aumento do comprimento da bracada significa uma maior eficiéncia de propulsdo ou diminui¢do do arrasto, o que leva
a um menor gasto energético ao nadar.

Ciéncia Atual | RiodelJaneiro | Volume 21, N22 e 2024.2 | ISSN 2317-1499 | Pg.721 ®




Portanto, o objetivo desse artigo é verificar a relagdo entre o comprimento e a frequéncia da bragada dos
nadadores campedes nas 3 Ultimas olimpiadas e através da comparacdo dessas varidveis procurar identificar se existe
uma relagdo que permita uma melhor performance do atleta.

METODOLOGIA

Os videos das finais dos 50m nado livre foram acessados no dia 10/11/2021, nos seguintes enderecos
eletronicos:

a. final de 2012 - https://www.youtube.com/watch?v=IGPTIfJIYOO
b. final de 2016 - https://www.youtube.com/watch?v=6PAXVyOWViE&t=309s
c. final de 2021 -https://www.youtube.com/watch?v=yRm_c_WbYa0&t=7s

Para avaliar o comprimento da bragada dos nadadores campedes olimpicos dos anos de 2012, 2016 e 2021,
foi contado o nimero de bragadas executados pelos nadadores no decorrer dos 30 metros compreendidos entre os 15
e 0s 45 metros de cada prova, conforme mostra a figura 1, para depois transformar o nimero de bragadas em ciclos de
bragadas e entdo, dividir a distancia avaliada (30m) pelo nimero de ciclos, apurando, dessa forma o comprimento de
cada ciclo de bragadas, conforme a férmula: CCB=30/n2 de ciclos, onde:

CCB = comprimento do ciclo de bragada
30 = distancia da avaliagdo (m)
n2 de ciclos = quantidade de ciclos de bragcadas executada no decorrer dos 30 m avaliados.

Um ciclo de bragadas corresponde a uma bragada completa com o brago direito e uma bragada completa com
o brago esquerdo, ou seja, o niumero de ciclos de bragadas é sempre metade do nimero total de bragadas.

O percurso de 30 metros, descrito anteriormente, foi escolhido como drea de avaliagdo por ndo apresentar
influéncia dos movimentos iniciais apds a largada, nem dos movimentos preparatorios para a chegada, além de ser um
percurso sinalizado nas raias da piscina, favorecendo a visualizagdo do avaliador.

15m 30m Sm

L 3

FIGURAL: Trajeto onde foram contados os ciclos de bragadas para avaliar o comprimento da bragada dos
nadadores.
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Para avaliar a frequéncia das bragadas dos nadadores campedes olimpicos dos anos de 2012, 2016 e 2021, foi
cronometrado o tempo em que o nadador, dentro dos 30 metros descritos anteriormente, gastava para executar 3
ciclos completos de bracada. Apds computar esse tempo, em até centésimo de segundo, o avaliador dividia o tempo
por 3 de forma a encontrar o tempo gasto em 1 Unico ciclo de bragadas. Para encontrar o nimero de ciclos de
bracadas em 1 minuto divide-se 60 (seg) pelo tempo gasto em um ciclo de bragadas. O procedimento para encontrar o
numero de ciclos de bragadas por minuto esta descrito em detalhes no quadro 2:

CALCULO DOS CICLOS DE BRACADADS POR MINUTO COM UM CRONOMETRO

1) Tempo que o nadador demorou para completar 3 ciclos de bragadas (X)

2) X (seg) / 3 ciclos de bragadas = Y (seg) tempo gasto em 1 Unico ciclo de bragada

3) 60 (seg) / Y (seg) = Z ciclos de bragadas por minuto

QUADRO 2: Procedimento para o calculo da frequéncia de ciclos de bragadas por minuto

A velocidade média dos nadadores campedes olimpicos dos anos de 2012, 2016 e 2021, foi medida dividindo a
distancia avaliada (30 metros descritos anteriormente) pelo tempo gasto para nadar este percurso, de acordo com a
férmula: Vm = 30/ t(seg), onde:

Vm = velocidade média
30 = metros que compde o percurso analisado
t = tempo gasto para percorrer os 30 metros (seg)

A analise dos resultados serd baseada na estatistica descritiva, onde os pontos de interesse serdo as
diferengas percentuais, colhidas através das comparagdes entre variaveis.

RESULTADOS

Na Olimpiada de Londres — 2012, o atleta Florent Manadou (Franga) obteve o tempo de 21.34 segundos na
prova final dos 50 m nado livre. Ja na Olimpiada do Rio de Janeiro — 2016, o atleta Anthony Ervin (USA) marcou 21.40
segundos, enquanto seu compatriota, Caeleb Dressel, nas Olimpiadas de Téquio — 2021, alcangou a marca de
21.07segundos.

As velocidades médias produzidas pelos nadadores campedes olimpicos em Londres, no Rio de Janeiro e em
Téquio, no percurso compreendido pelos 30 metros descritos anteriormente, da prova de 50 m livre, estdo
demonstrados no grafico 1.

GRAFICO 1: Velocidade média (m/s) dos nadadores durante a prova de campedes olimpicos das provas de 50
m livre em Londres, Rio e Téquio
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Quando, de forma percentual, foi comparada a velocidade média produzida pelos nadadores campedes
olimpicos da prova de 50 m livre de 2012, 2016 e 2021, é possivel observar que em Téquio, o nadador Caeleb Dressel
(USA) foi mais veloz em 2,3% e em 2,6% que os nadadores campedes em Londres e no Rio, respectivamente. Da
mesma forma, o nadador Florent Manadou (Franga), em Londres, obteve velocidade média 0,3% superior ao atleta
Anthony Ervin (USA), campedo no Rio de Janeiro.

Os nadadores campedes olimpicos da prova de 50 m livre de 2012, 2016 e 2021 apresentaram comprimento
do ciclo de bragadas conforme estda apresentado no grafico 2.

GRAFICO 2: Comprimento do ciclo de bracadas (cm) dos nadadores campedes da prova de 50 m livre nas
Olimpiadas de Londres, Rio e Téquio.
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O comprimento do ciclo de bragadas dos campedes olimpicos dos 50 m livres diminuiu em 9,1% quando
comparados os resultados encontrados nas olimpiadas de Londres e do Rio de Janeiro. Da mesma forma, na
comparagao dos comprimentos dos ciclos de bragadas dos nadadores campedes no Rio e em Téquio, observou-se uma
reducdo de 9%.
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As frequéncias de bracadas dos nadadores campedes olimpicos em 2012, 2016 e 2021, representadas pelo
numero ciclos de bragadas que cada nadador executa em 1 minuto, estdo apresentadas no grafico 3.

GRAFICO 3: Frequéncia de bragadas (ciclos /min) dos nadadores campedes das Olimpiadas de Londres, Rio e
Toquio.
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A tabela 1 apresenta a diferenca percentual observada entre as frequéncias de bracadas dos nadadores
campedes da prova de 50 m nado livre nas Olimpiadas de 2012, 2016 e 2021.

TABELA 1: Diferenga percentual na frequéncia de bragadas entre os nadadores campedes olimpicos em 2012,
2016 e 2021 na prova de 50 m livre

LONDRES 2012 RIO 2016
RIO 2016 +11,2% =
TOQUIO 2021 +25,2% +12,6%

DISCUSSAO

Esse estudo procurou analisar de forma descritiva o desempenho dos medalhistas das olimpiadas de Londres,
Rio de Janeiro e Toquio nos 50 metros nado livre com foco na analise da relagdo entre a frequéncia e comprimento das
bragadas.

Gati, Erichsen e Melo (2004), concluiram que a relagdo entre a frequéncia e o comprimento das bracadas é
inversa, ou seja, o comprimento tende a diminuir a medida que aumenta a frequéncia das bragadas e vice-versa. Em
estudo realizado por Castro (2003), os atletas avaliados usaram o aumento na frequéncia média de bragada uma
diminuicdo simultdnea no comprimento médio de bracada para aumentar a velocidade média de bracada.
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Da mesma forma, o presente estudo comprova a relagdo inversa existente entre o comprimento do ciclo de
bracadas e a frequéncia da bragada, evidenciando que quanto mais rapido o bragco do nadador se movimenta, menor
serd a distancia percorrida por cada um desses movimentos.

A partir dos resultados obtidos neste estudo, é possivel observar a estreita relagdo existente entre a
velocidade obtida pelos nadadores e a frequéncia de bragadas, ou seja, quanto mais rapido for o movimento dos
bracgos, maior sera a velocidade atingida. Isso evidencia a importancia da velocidade segmentar para alcangar marcas
olimpicas.

Essa estreita relagdo entre a velocidade e a frequéncia de bragadas também foi descrita no estudo de Caputo
et al. (2000), que afirmaram que aumentar a frequéncia, mantendo o comprimento da bragada, significa uma maior
eficiéncia na propulsdo.

A relagdo inversa entre a frequéncia de bragadas e o comprimento dessas, somado a relagdo direta entre a
frequéncia de bragadas e a velocidade média, demonstram que, provavelmente, existe uma frequéncia de bragadas
que deve ser alcangada pelo nadador que, sem diminuir tanto o seu comprimento de bragadas, acarrete um
substancial aumento de velocidade de nado.

Esse fendmeno, que pode ser observado analisando os resultados da presente pesquisa, também foi descrito
por Polli et al. (2009), que recomendam que os treinadores e nadadores desenvolvam aspectos técnicos para uma
melhor adequacgado entre a frequéncia da bragada e o comprimento da bragada, a fim de atingir um equilibrio ideal
para manter uma velocidade maior independente da distancia.

Da mesma forma, Maglischo (2010) sugere que também existe uma correlagdo inversa entre frequéncia e
comprimento de bragadas, a medida que o nadador acelera sua frequéncia de bragada, sua amplitude diminui, e é
extremamente importante que o nadador saiba equilibrar bem essas duas variaveis para atingir o melhor resultado
possivel. O autor ainda afirma que a maior eficiéncia na pratica da natacdo competitiva se d4 por nadadores que
mantém grandes o comprimento e frequéncia de bragadas.

CONCLUSAO

Através da andlise dos resultados do presente estudo é possivel verificar que existe uma relagdo inversa entre
a frequéncia da bragada e o comprimento do ciclo, fazendo com que quanto mais rapido o brago do nadador se
movimente, menor seja a distancia percorrida por cada um desses movimentos. Ademais, nota-se a relagao entre a
velocidade alcangada e a frequéncia de bragadas, sendo que quanto mais rapido for o movimento dos bragos, maior
serd a velocidade atingida, mesmo que para isso, o comprimento da bracada tenha sido reduzido.

Portanto, é possivel concluir que as performances dos campedes olimpicos foram conseguidas principalmente
através da grande velocidade segmentar dos membros superiores, que possibilita um aumento substancial na
velocidade de deslocamento do nadador, apesar de alguma redugdo na distancia percorrida por cada um dos
movimentos desses segmentos. Isso indica que, para étimas performances nas provas de 50 m nado livre, é necessario
aumentar a frequéncia de bragadas, porém, sem que a inevitavel reducdo no comprimento do ciclo de bragadas seja
demasiada, a ponto de prejudicar a velocidade do nado.
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