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Enquadramento 

 

O presente documento foi elaborado para a obtenção do título académico de agregado em 

Ciências do Desporto na Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, com o objetivo de dar 

cumprimento à alínea C, do artigo 5º do Decreto-Lei nº 239/2007 de 19 de junho. 

Neste documento é apresentada uma Lição de Análise das Técnicas Desportivas em Natação, no 

âmbito da área científica das Ciências do Desporto. Procurou-se apresentar a Metodologia 

Observacional enquanto metodologia que permite auxiliar na compreensão de alguns aspetos 

técnicos e comportamentais na Natação Pura Desportiva (NPD).  

Este Seminário não é exclusivo para Análise das Técnicas Desportivas para a modalidade de 

Natação. Pretendemos realizar uma abordagem mais alargada, para que possa ser enquadrada 

como ponto de partida para outras UC´s, em diferentes ciclos de estudo da IPS - Escola Superior 

de Desporto de Rio Maior, com destaque para o 2º, 3º e 4º semestres do Mestrado em Desporto, 

e 3º ciclo em Ciências do Desporto, noutras instituições de Ensino Superior Universitário, 

nomeadamente, no curso de 3º ciclo/doutoramento em Ciências do Desporto, na Universidade 

de Trás-os-Montes e Alto Douro (na  Unidade Curricular  de Investigação  Aplicada  em  Ciências  

do  Desporto), nos  quais  o  proponente foi docente convidado.  

O propósito desta lição assenta na necessidade de abordar as questões de análise das técnicas 

desportivas, através da Metodologia Observacional aplicada a diferentes contextos e, mais 

particularmente, às técnicas desportivas, especificamente, às técnicas de NPD, pois é o foco 

principal da investigação na qual o proponente participa. É apresentada a Metodologia 

Observacional, procurando enquadrar a mesma no âmbito da sua aplicação à investigação em 

Ciências do Desporto, mais concretamente à NPD.  

O âmbito desta Lição enquadra-se na linha de investigação do proponente, ao qual o 

proponente tem desenvolvido e colaborado em diversos trabalhos de investigação na Análise 

das técnicas aplicada à Natação que se encontram apresentados no Curriculum Vitae.  Ao longo 

do documento, procuramos realçar vários trabalhos, apresentando uma breve referência inicial 

à investigação produzida neste âmbito pelo proponente, permitindo, posteriormente, um 

enquadramento do Seminário através da investigação desenvolvida pelo proponente, e por 

outros, apresentando as referências fundamentais que orientam o trabalho apresentado ao 

longo do documento.  
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1.Introdução 

 

A lição que apresentamos está inserida no âmbito da investigação das Ciências do Desporto, 

recorrendo a métodos de observação em contexto associado à análise do movimento ou da 

técnica, utilizando a Metodologia Observacional. 

A observação e análise técnica é um instrumento determinante na Modalidade de Natação Pura 

Desportiva. A análise técnica contribuiu, quer qualitativamente, quer quantitativamente, para o 

crescimento do desporto e da natação em especial. As metodologias de observação no contexto 

desportivo têm auxiliado no desenvolvimento e na otimização do treino e do desporto no geral.  

A simbiose entre a observação qualitativa e quantitativa formam um recurso imprescindível para 

a compreensão do movimento humano e para a melhoria do desempenho desportivo. 

Facilita as tarefas dos treinadores na interpretação e resolução dos problemas físicos que se 

colocam, pois, o treinador consegue ter ao seu dispor vários tipos de metodologias ajustadas à 

sua realidade de intervenção. O diagnóstico da técnica é um aspeto que os treinadores de 

desporto procuram utilizar sistematicamente durante as suas intervenções profissionais. 

Uma técnica desportiva aperfeiçoa-se por um conjunto de procedimentos, ou tarefas de treino, 

que permitem alcançar, de modo mais racional e económico, na direção do objetivo para o qual 

se orienta o desempenho, ou seja, no sentido da obtenção do melhor resultado. A otimização 

das possibilidades depende, por sua vez, das estruturas anatómicas e funcionais do corpo 

humano perante os constrangimentos do envolvimento (Winter, 1990).  

Grosser & Neumaier (1986) valorizam a importância da técnica no rendimento desportivo, 

enfatizando que uma má técnica reduz as possibilidades de um melhor desempenho de um 

desportista em excelente condição física, do mesmo modo que uma má condição física 

condiciona significativamente o desempenho técnico. Arellano (1993) refere que podemos 

dissecar a execução desportiva em diferentes informações técnicas relevantes. Esta mesma 

análise simplificada e utilizada em treino pode servir para caraterizar o comportamento técnico. 

Desta forma, a técnica é, unanimemente, considerada como um dos fatores determinantes em 

termos de rendimento desportivo (Costill et al., 1992; Piasenta, 2000). Na Modalidade de 

Natação Pura Desportiva (NPD) é um dos fatores essenciais que leva ao sucesso desportivo, 

permitindo otimizar os resultados desportivos.  

No meio aquático, deparamo-nos com uma grande dificuldade para realizar análises técnicas 

devido à complexidade das caraterísticas do meio aquático, ou seja, a NPD apresenta uma 

panóplia de particularidades bastante superior a outras modalidades desportivas, desenvolvidas 

noutro meio físico, nomeadamente, no que concerne à observação subaquática das fases e 

subfases de nado.  

No meio aquático, o contexto de referência em que se pratica a modalidade torna mais ou 

menos limitada as suas análises e observações das técnicas. A refração da luz sobre a superfície 

da água, as ondas, a turbulência ou as caraterísticas da água cria dificuldade de observação. Na 

NPD, a natureza das trajetórias propulsivas torna difícil a visualização global do movimento, pois 
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existem movimentos subaquáticos e aéreos, bem como em distintos planos. A questão das 

sincronizações e ritmos torna complexa a avaliação, devido aos diferentes meios e, por vezes, à 

não visualização das trajetórias, ou seja, a execução gestual arrasta consigo dificuldades 

específicas para observação, tornando-se mais complexa com a falta de referenciais fixos para 

que possamos ter referenciais. 

Em Natação Pura Desportiva, a avaliação da técnica de nado iniciou-se ligada à análise 

qualitativa, nomeadamente, associada à construção de “listagens de erros técnicos” (check 

lists), procurando evidenciar: (i) os aspetos técnicos mais relevantes; (ii) uma sequência de itens 

de modo a corresponder à ordenação temporal dos eventos a serem observados; (iii) respostas 

às mesmas perguntas segundo um padrão de análise comum (Chollet, 1990; Alves, 1995; 

Campaniço & Sarmento, 1999). A validação da informação neste método é feita com base num 

dado modelo biomecânico ou argumento de especialistas. 

Estas análises técnicas iniciaram-se pela utilização de listagens a qual era realizada após uma 

apreensão do modelo técnico da forma geral. Este método, por vezes, leva-nos a observar os 

comportamentos que não são os mais importantes, mas que ganham prioridade, esquecendo 

comportamentos fundamentais ou mais complexos.  

Assim, a construção de instrumentos para recolha de dados e tratamento de informação e a sua 

aplicação em meio aquático delimitam grande parte das análises, tornando-se num 

constrangimento. Em termos organizacionais, tanto o fator tempo como os recursos específicos 

para a aquisição, preparação e análise dos dados, muitas vezes, limitam o tempo que é destinado 

às outras tarefas do treino. 

A constante evolução tecnológica, ao longo das últimas décadas, tem permitido resolver alguns 

dos constrangimentos que o meio aquático oferece a este tipo de análise, tal como, facilitar a 

análise técnica pelos treinadores e professores de uma forma mais simples e ao mesmo tempo 

rigorosa. A análise técnica permite aumentar a informação sobre o modelo técnico utilizado pelo 

nadador, podendo o treinador reformular e ajustar o plano de treino em determinadas 

situações. 

Generalizando o conceito para desporto, técnica significa “o modelo ideal”, “padrão, ou 

standard” de um movimento relativo a uma determinada disciplina desportiva, manifestada 

pela execução específica de uma tarefa inerente a um programa motor predominante, em 

função das capacidades motoras, psíquicas e sensório-cognitivas e do contexto onde se 

desenrola a ação (face às caraterísticas do meio e integração num regime de treino e/ou em 

competição), procurando encontrar da melhor forma possível o alcançar um objetivo desportivo 

(Bompa, 1983; Grosser & Neumaier, 1986; Alves, 1995; Bartlett, 2007; Hall, 2017). 

O padrão técnico em natação, apesar de representar a melhor economia energética, pode sofrer 

modificações individuais, dependendo de outros fatores e da capacidade de rendimento. O 

desenvolvimento de técnicas de análise na natação, tendo em conta as caraterísticas do meio 

aquático, envolvem mais particularidades do que em quaisquer outras modalidades, em 

especial, no campo da visualização subaquática das ações técnicas.  
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Em cada técnica definem-se elementos cujos movimentos devem ser precisos e eficientes e 

quanto mais perfeita for, menor consumo de energia é necessário para obter um resultado. Um 

sinónimo de “boa” técnica expressa-se por elevada eficácia e eficiência motora (Arellano, 1993; 

Alves, 1995; Jodar, 1996; Hall, 2017).  

No estudo do comportamento motor ou, mais concretamente na análise técnica, um 

procedimento importante no domínio científico é a Metodologia Observacional. Em NPD, a 

Metodologia Observacional permite explicar as relações temporais, a forma como as 

componentes técnicas se relacionam hierarquicamente entre si e como se estrutura um padrão 

motor (Oliveira et al., 2006; Cardoso et al., 2008; Louro et al., 2010; Conceição et al., 2013). A 

análise do movimento com recurso à Metodologia Observacional possibilita encontrar esses 

padrões, ajudando a compreender as relações entre várias condutas numa forma simplificada.  

O recurso à Metodologia Observacional é uma mais valia no contexto desportivo, pois esta 

permite levar o laboratório para o terreno, gerando, consequentemente, a obtenção de dados 

imediatos sem interferir ou manipular o comportamento dos sujeitos estudados. O método é 

de maior rigor, embora se considere em desvantagem ao nível da validade, quando comparado 

com métodos quantitativos. 

A Metodologia Observacional, embora recente, tem sido muito utilizada no âmbito do desporto 

e na natação em particular, tanto em treino como em competição. A sua utilização vai desde a 

análise do comportamento técnico do atleta, comportamento dos treinadores e 

comportamento de grupos ou equipas.  

As observações são distintas de modalidade para modalidade, sendo ajustadas ao contexto em 

que decorre cada uma, sendo que, em desportos coletivos incidem na análise de competição e 

em desportos individuais incidem em sessões de treino e nos aspetos técnicos da execução. Na 

NPD, em ambos os aspetos, podem dar informações valiosas com exatidão sobre o 

comportamento do atleta e, assim, fornecer dados suficientes que permitam estabelecer um 

plano de treino ajustado ou detetar talentos.  

A tecnologia ao serviço do desporto, através da observação técnica e tática, tem desenvolvido 

o mesmo e mais concretamente a NPD, procurando criar instrumentos de otimização do 

movimento e análises individuais dos atletas e registos ao longo da época desportiva e carreira 

desportiva. Estas análises têm procurado, através dos métodos de observação, o padrão 

comportamental dos nadadores e a sua variabilidade, com o intuito de encontramos os aspetos 

relevantes para prescrição de tarefas e exercícios para se otimizar a eficácia mecânica do 

nadador.  

A criação de laboratórios com valências informáticas, de imagem, eletrónica, é fulcral para o 

apoio ao desenvolvimento de carreiras e do rendimento desportivo dos nadadores. 

Assim, pretendemos enumerar uma síntese dos conteúdos programáticos, salientando a 

Metodologia Observacional como uma área emergente na Observação e Análise das Técnicas 

Desportivas em Natação, utilizando o modelo biomecânico de referência, para que possamos 

ter como objetivo caracterizar o padrão comportamental. 
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2. Observação - Análise da Técnica 

2.1 Caracterização 

A observação e análise técnica são cada vez mais utilizadas no desporto. O objetivo da sua 

utilização não é só o diagnóstico das condutas motoras, mas também a identificação e avaliação 

da técnica e respetivos parâmetros de controlo, tendo em vista a compreensão e a modificação 

do comportamento alvo em situação ou no processo de ação e desenvolvimento (Almeida, 1993; 

Clotilde et al., 2003; Louro et al., 2013). 

A observação e análise da técnica em Natação devem ser sistemáticas, quer em treino, quer em 

competição, sendo um procedimento fundamental na avaliação e na otimização do 

desempenho desportivo.  

A observação, enquanto técnica, associa-se à quantificação do desempenho desportivo, 

gerando informação que podemos expressar na forma de (i) resultados; (ii) características das 

prestações; (iii) condições de desempenho; (iv) descrição das ações ou comportamentos 

(Campaniço & Sarmento 1999). Por outro lado, a conceção de um sistema de observação no 

contexto desportivo passa por um conjunto de aspetos fundamentais: (i) o que se observa; (ii) 

quem se observa; (iii) como se observa (Alves, 1995; Knudson & Morrison, 2002). 

A análise ou o diagnóstico da técnica é algo que os técnicos e atleta devem utilizar durante o 

processo de desenvolvimento do percurso até ao rendimento desportivo. Para análise e 

diagnóstico da técnica existem diferentes metodologias para determinar a sua eficácia técnica: 

(i) observação qualitativa do erro; (ii) observação dos indicadores cinemáticos gerais; (iii) 

avaliação da força propulsiva produzida pelo nadador; (iv) avaliação da força de resistência 

propulsiva; (v) avaliação da velocidade do centro de gravidade do corpo. 

A técnica (movimento) é o resultado da execução de um programa motor, que se constrói a 

partir da disponibilidade psicológica e do nível das capacidades motoras. Deve ser entendida 

como uma atividade motora organizada e desenvolvida pelos princípios biomecânicos do 

movimento humano para que otimize o movimento para atingir o melhor resultado possível 

(Winter, 1990), embora conscientes que a técnica não é a única determinante do rendimento 

desportivo. 

A técnica desportiva não é mais do que a “imagem ideal” de uma sequência de movimentos que 

permitem obter, de um modo racional e, principalmente, económico, a resolução de um 

problema motor. Ao avaliar os vários movimentos desportivos é importante ter em conta os 

desvios entre a técnica ideal, ou padrão, e a resposta individual do atleta. Segundo Grosser & 

Newmaier (1986) o modelo ideal pode ser descrito de forma verbal, gráfica, matemática, 

biomecânica, anatomo-funcional, entre outras formas, enquadrando-se aqui, também, os 

padrões comportamentais descritos por métodos qualitativos. 

O método de observação rege-se, fundamentalmente, pelo paradigma quantitativo (analisar 

acontecimentos procurando a relação de associação entre as variáveis implicadas) e pelo 

paradigma qualitativo (explicar acontecimentos no seu contexto natural num nível de 

observação mais realista e de elevada validade ecológica). Estes dois quadros conceptuais 
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transmitem enorme relevância à forma como caracterizamos o comportamento observado em 

contexto natural.  

Um modelo eficaz deve conter uma componente quantitativa e outra qualitativa (Abrantes, 

1997). A primeira componente serve como meio de localização espácio-temporal dos 

acontecimentos e a segunda procura interpretar esses mesmos acontecimentos. Contudo, 

mesmo a melhor descrição de um modelo será incompleta e imperfeita. Ela não permite 

compreender a realidade em questão na sua totalidade e não representará de forma 

absolutamente fiel essa mesma realidade (Chollet, 1997).  

Em cada técnica desportiva definem-se elementos cujos movimentos devem ser precisos e 

eficientes e quanto mais perfeita for, menor consumo de energia é necessário para obter um 

determinado resultado desportivo. Um sinónimo de “boa” técnica expressa-se por elevada 

eficácia e eficiência motora (Arellano, 1993; Alves, 1995; Maglischo, 2003; Platonov, 2005). 

Os padrões da técnica de nado constituem o melhor modo de visualizar a direção dos 

movimentos propulsivos que os nadadores executam por ação dos seus membros superiores e 

inferiores. Os padrões de uma determinada técnica são muito similares para todos os 

nadadores, apesar de alguns nadadores apresentarem pequenas variações próprias que os 

diferencia de outros nadadores (Oliveira et al., 2006). 

2.2 Tipos de observação 

A observação qualitativa em NPD iniciou-se recorrendo ao método por listagem de 

comportamentos, tendo, como modelo de referência as caraterísticas relevantes da execução 

técnica, divididas em categorias e itens, centrando a atenção no registo da diferença, ou desvio 

técnico, sendo este método limitado face ao carácter unidimensional do sistema de registo por 

frequências. 

Silva & Moreira (2003) indicam desvantagens na sua utilização devido aos seguintes fatores: (i) 

ao observador como fator de erro; (ii) às formas de observação; (iii) ao erro como critério; (iv) 

ao meio no qual se desenvolve a observação. 

Dentro das análises semi quantitativas, podemos indicar a análise sequencial do movimento; 

ambos os tipos de análise, podemos aplicar em contextos naturais e critérios científicos sem 

restringir a execução, nomeadamente, em sessões de treino. Assim, é possível de forma fácil, 

discriminar informação útil para a otimização de um movimento, sendo estes procedimentos 

acessíveis a qualquer utilizador que realize um treino prévio de observação. 

As análises quantitativas têm conseguido elevar-se nas Ciências do Desporto, quer na 

investigação, quer no apoio ao controlo do treino, obrigando a que exista uma teorização e 

fundamentação para a sua robustez e aplicabilidade. 

Ambos os tipos de análises utilizam as principais caraterísticas biomecânicas dos modelos de 

referência atuais e o leque de opções oferecido pela Metodologia Observacional permite-nos 

criar instrumentos de codificação, quer centrados nas caraterísticas que distinguem a execução 

eficaz, quer no que se entende por erro técnico. Em ambos os casos, é possível de forma fácil 

discriminar informação útil para a otimização de um gesto técnico. Estes procedimentos são 
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acessíveis a qualquer utilizador que realize um treino prévio de observação, desde que se 

recorra a um manual de apoio. 

O seu processamento informatizado mediante catálogo de configurações oferece ao observador 

informações sobre estabilidade ou variabilidade das execuções em zona crítica da realização do 

sistema de gestos de um atleta. 

Tendo presente as sequências de comportamento e os intervalos críticos de tempo, para o 

registo de dados, a reconstrução multidimensional das interações permite-nos passar para um 

outro patamar da análise do movimento, o que classificamos por padrões temporais escondidos, 

ou seja, representações gráficas das interações entre diferentes eventos que ocorrem dentro do 

critério de tempo previamente definido pelo investigador. Para o estudo da otimização dos 

movimentos, este tipo de análise pretende avaliar, de uma forma fácil e expedita, como o atleta 

relaciona sequências de comportamentos, os padrões escondidos. Isto é relevante se 

considerarmos os dados discretos onde é difícil visualizar sequências de código relacionáveis 

entre si dentro de milhares de registados. 

Deste modo, através deste método de análise é gerado um sistema simplificado de 

representação de padrões comportamentais que nos permite evidenciar caraterísticas 

relevantes, em especial a estabilidade ou variabilidade da execução. Mais relevante ainda é o 

facto de que este método é aplicado em contexto natural sem interferir na realização do 

praticante, além de permitir a qualquer treinador, atleta ou outro utilizador o registo das 

principais caraterísticas sem haver grande preparação científica ou elevada perícia 

observacional. 

Outra perspetiva, as análises quantitativas têm desenvolvido à medida que a tecnologia é 

inovada. A evolução destas análises potencia a recolha de informação de parâmetros técnicos 

dos nadadores, bem como a recolha seja mais facilitada e o tratamento dos dados mais rápido, 

conseguindo que alguns dados sejam “in loco”. 

De acordo com Piasenta (2000), para se atingir o melhor resultado no desporto é imprescindível 

realizar análises qualitativas com base na observação do desempenho. Por sua vez, para se 

alcançar o melhor resultado é imprescindível realizar as análises técnicas.  

2.3 Formas de observação  

As observações podem ser realizadas, de forma direta sistemática, direta casual ou diferida 

(Brito, 1994; Brito, 2005; Anguera et al., 2011, 2015). A observação direta sistemática permite a 

avaliação normativa (objetiva) e a classificação dos comportamentos observados, ficando nos 

pontos críticos, utilizando modelos de decomposição da estrutura fundamental do movimento 

construído, a partir da experiência e conhecimentos do treinador. A observação direta casual ou 

assistemática é a observação empírica da técnica dos nadadores, filtrando a sua observação 

através de uma grelha (Chollet, 1990).  

A observação diferida decorre de meios de captação e reprodução da imagem, proporcionando 

um aprofundamento da avaliação do movimento, pois permite observação repetida, facilitando 

a deteção das caraterísticas do movimento. 
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O potencial de desenvolvimento técnico na natação pura desportiva é muito superior ao 

potencial de desenvolvimento das adaptações morfo-funcionais (Pendergast et al., 1978), sendo 

a análise e intervenção neste domínio um fator de maior relevância ao longo da carreira de um 

nadador. 

Neste contexto, o recurso a uma observação sistemática (Figura 1) e orientada para a análise do 

movimento é uma ferramenta determinante, pois, perante a facilidade com que se retira 

informação, permite-nos obter um leque mais alargado e detalhado de informação relativa ao 

modelo técnico utilizado pelo nadador, do que apenas com recurso a uma vista desarmada. 

 

     

 

Figura 1- Observação sistemática para análise técnica, vista aérea (lado esquerdo), vista subaquática 

(lado direito). 

Existe um padrão generalizado aceite como ideal, o modelo técnico de referência, que os 

treinadores tentam incutir e os nadadores tentam reproduzir, procurando-se que seja o modelo 

eficaz a partir das leis e princípios da biomecânica. 

Um modelo técnico não pode ser uma estrutura rígida, mas antes uma estrutura flexível, 

adaptável às caraterísticas morfo-funcionais dos nadadores, podendo incorporar 

consistentemente a evolução dos companheiros e das práticas de preparação que se vão 

afirmando ao longo do tempo, como os novos aspetos do movimento relacionados com os 

efeitos inerciais gerados pela rotação do tronco e pela ondulação corporal. Este modelo deve 

estar sempre baseado em conhecimentos científicos atualizados, bem como nas investigações 

de análises técnicas e na experiência prática do treinador, tendo como pressuposto fundamental 

uma maior eficiência técnica. 

As análises técnicas em natação têm sido efetuadas, desde a década de 60, recorrendo a 

distintos métodos e técnicas (Counsilman, 1968; Schleihauf, 1977; Reischle, 1979; Costill, 

Maglischo & Richardson, 1992; Togashi & Nomura, 1992; Payton & Bartlett, 1995; Berger, De 

Groot & Hollander, 1995, 1997a, 1997b; Sanders, Cappert & Devlin, 1995; Persyn, Colman & 

Ungerechts, 2000; Silva & Alves, 2000; Toussaint, Den Berg & Beek, 2002; Barbosa et al, 2003; 

2005a, 2005b; Louro et al., 2006; Figueira et al., 2009; Barbosa et al., 2010, 2013; Conceição et 

al., 2014; Morouço et al., 2014). 
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Ao nível dos métodos qualitativos centrados nas análises técnicas utilizando a Metodologia 

Observacional podemos realçar o trabalho de Campaniço at al. (1999), e na natação o trabalho 

de Louro et al. (2010).  

Com a Metodologia Observacional e a sua análise de dados, abrem territórios fecundos de 

investigação no domínio das Ciências do Desporto, nomeadamente, no que respeita ao 

entendimento das condições que concorrem para o sucesso desportivo. De forma a concretizar, 

importa passar de uma observação passiva, portanto sem problema definido, com baixo 

controlo externo e carente de sistematização, para uma observação ativa, sistematizada, 

balizada por um problema e obedecendo a um controlo externo (Anguera et al., 2000). 

Constituindo a Metodologia Observacional uma das opções científicas para o estudo 

comportamento humano (Anguera et al., 2000), podemos indicar que a metodologia se 

caracteriza por um enorme rigor e por uma grande flexibilidade, como traços contrapostos, mas 

totalmente interligados.  

Campaniço & Anguera (2000) consideram a Metodologia Observacional como um procedimento 

encaminhado a articular uma perceção deliberada da realidade por adequada interpretação do 

seu significado, de forma que, mediante um registo objetivo, sistemático e específico de conduta 

gerada de forma espontânea e, por sua vez, submetido a um adequado sistema de codificação, 

proporcionando resultados válidos dentro de um quadro específico de análise mediante o 

objeto em causa. 

A Metodologia Observacional, cuja expansão é inegável nas últimas décadas e cujo carácter 

científico está devidamente comprovado (Sackett, 1978; Anguera, 1990; Bakeman & Gotman, 

1989; Jonsson, 1998; Magnusson et al. 2004; Anguera & Hermando-Mendo, 2013), requer um 

cumprimento de um conjunto de requisitos básicos. 

A utilização da Metodologia Observacional corresponde a uma sucessão de tarefas científicas. 

Inicialmente, é essencial decidir a configuração dos principais desenhos observacionais, os quais 

são uma disposição standard em coerência com o carácter flexível da Metodologia 

Observacional. Deste modo, na maioria dos casos obteve-se uma substancial melhoria quando 

se colocou em prática o processo de sistematização e otimização dos dados observados 

(Anguera et al., 2000). 

O desenho observacional deve estar de acordo com os critérios definidos por Anguera et al. 

(2001, 2011) - temporalidade, unidades observadas e nível de resposta. Os desenhos 

observacionais são constituídos com base em três critérios que funcionam como seus 

delimitadores, sendo eles, segundo Anguera (1992), os seguintes: Critério sujeito; Critério 

tempo; Critério nível de resposta. 

Relativamente à taxonomia da Metodologia Observacional, definida por Anguera et al. (2000), 

teremos de classificar os estudos da seguinte forma: 

Grau de cientificidade – observação ativa, tendo em conta que é um estudo com um problema 

e hipóteses definidas e com um elevado controlo externo; 
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Grau de participação do observador – observador não participante, dado que o observador teve 

uma atuação claramente neutra; 

Grau de percetividade – observação direta, tendo em conta que implica a codificação do que foi 

observado na realidade, cumprindo o objetivo de descrever a situação e o contexto. O objeto 

de observação é constituído por comportamentos suscetíveis de serem percebidos pelos órgãos 

sensoriais do observador, para serem registados com garantia.  

A Metodologia Observacional dispõe de vários estudos em diferentes áreas e domínios (Anguera 

& Hermández-Mendo 2013), nomeadamente, na evolução de programas de atividade física e 

desportiva (Hernández-Mendo & Anguera, 2001); na docência em atividade física (Oliveira et al., 

2001; Castaner et al., 2010, 2013;  Torrents et al., 2011; Hermández-Mendo et al., 2012); no 

Fitness (Franco et al., 2013); na Dança (Castaner et al., 2009; Torrents et al., 2011, 2012); nos 

Desportos de Combate (Iglesias et al., 2010); no Judo (Gutierrez – Santiago et al., 2013; Prieto 

et al., 2013); no Ténis (Garay et al., 2007; Gorospe et al., 2005). Também nos desportos coletivos, 

existem vários estudos em distintas modalidades e áreas de estudo, nomeadamente, no Hóquei 

em patins (Hermández-Mendo & Anguera, 2000, 2002); Futebol (Blanco et al., 2000; Camerino 

et al., 2012; Sarmento et al., 2010, 2011, 2013; Santos et al., 2014); no Andebol (Prudente et al., 

2004; Santos et al.,2009); no Basquetebol (Fernández et al., 2009). 

Por último, existem vários estudos de suporte à nossa Lição (Campaniço & Anguera, 2000, 

Campaniço, et al. 2006; Oliveira et al., 2001, 2006; Cardoso et al., 2008; Louro et al., 2010, 2012, 

2015, 2016; Conceição et al.,2013, 2014). 

3. Métodos e Instrumentos de observação em Natação 

 

Para uma observação eficaz é necessário que os instrumentos permitam medir os traços, ou 

caraterísticas, que efetivamente pretendemos medir, isto é, requer-se que estes sejam válidos, 

fiáveis, consistentes e objetivos.  

Em observação, no âmbito do desporto, os instrumentos standard não podem ser muitas vezes 

utilizados devido à diversidade de situações em análise. Sendo assim, é imprescindível recorrer 

a instrumentos ad hoc (Anguera & Hermandez-Mendo, 2015) com uma flexibilidade adequada 

que permita adaptações ao fluxo das condutas e em contexto, onde se inserem as observações 

em estudo.  

Ao realizar as observações e/ou análises quer das técnicas, quer da tática, existem diferentes 

pesquisas que se podem realizar, quer na vertente qualitativa, quer na vertente quantitativa. As 

analises técnicas têm como base os modelos de referência das análises biomecânicas dos 

movimentos desportivos, existindo instrumentos e métodos de observação distintos para 

realizarmos a medição e/ou avaliação.  

Inicialmente, as observações eram realizadas em desenho experimental ou quase experimental, 

atualmente e através da Metodologia Observacional no desporto, e mais especificamente na 

Natação, permitem ao observador um leque mais variado de possibilidades para o registo do 

comportamento técnico em contexto de ação, adaptando-se facilmente a todas as 
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circunstâncias de análise em terreno, tal como facilidade em retirar dados diretamente dos 

praticantes em treino e competição, sem interferir no movimento ou contexto, podendo ser 

realizada em observação direta ou diferida. 

Entre estas, as análises qualitativas são dos procedimentos mais utilizados para o estudo do 

movimento. 

O conceito de erro técnico, falta de movimento ou desvio, por vezes está associado a 

variabilidade dos sistemas de movimentos, no entanto, o seu critério de tolerância baseia-se na 

eficácia dos movimentos, em função do objetivo da tarefa (Silva & Moreira, 2003). 

Torna-se difícil avaliar um deste aspetos anteriormente referenciados, sem um critério 

suficientemente objetivo ou sem os efeitos da sua eficácia gestual, sendo difícil descortinar o 

seu grau de relevância na execução do gesto, não devendo identificar de forma a aumentar a 

execução correta de gestos técnicos, produzindo um limite de tolerância ao critério, erro, não 

limitando os fatores inerentes à execução.  

As análises qualitativas, ao serem realizadas através de processamento informatizado mediante 

catálogo de configurações, oferecem ao observador informações sobre estabilidade ou 

variabilidade das execuções em zona crítica da realização do sistema de gestos de um atleta. 

O seu principal foco inicial é a criação de instrumentos de codificação, quer centrados nas 

características que distinguem a execução eficaz, quer no que se entende por erro técnico.  

Os instrumentos clássicos são considerados limitados, existindo a necessidade de abrir novas 

alternativas às análises qualitativas. Ao recorrer à análise sequencial para as análises técnicas, 

entramos na Metodologia Observacional, através do registo por ocorrências em intervalos 

críticos de tempo, previamente definidos por critérios probabilísticos, utilizando instrumentos 

de cotação ad hoc, enquadrado por critérios abertos que nos permitem um registo 

multidimensional dos dados, abrindo um imenso potencial de análise que apoia os técnicos e 

praticantes de natação, tornando possível realizar em contextos naturais critérios científicos 

sem restringir a execução. 

As análises técnicas, ao serem realizadas através de processamento informatizado mediante 

catálogo de configurações, oferecem ao observador informações sobre estabilidade, ou 

variabilidade das execuções em zona crítica da realização do sistema de gestos de um atleta. 

A tecnologia pode aumentar significativamente a qualidade e a celeridade do processo de 

observação e análise, desde que dela se faça o uso adequado, mas não aumenta a eficácia da 

observação nem os conhecimentos das mesmas. 

A Metodologia Observacional requer um conjunto de processos (Anguera, 2009) e etapas, 

nomeadamente: (i) delimitação do problema e propostas do desenho observacional; (ii) recolha, 

organização e otimização dos dados; (iii) análises dos dados e (iv) interpretação dos resultados. 

A Metodologia Observacional recorre, para análise dos objetivos anteriormente referidos, a 

diferentes técnicas estatísticas associadas a análises sequenciais que permitem, por sua vez, 

dissecar e discriminar aspetos críticos que explicam o processo técnico, tático, com possível 
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representação das inúmeras associações e/ou interações relevantes, proporcionando um 

conhecimento aprofundado do processo de ação.  

 

3.1 Aplicações informáticas 

A Metodologia Observacional, devido às suas caraterísticas particulares, tem necessitado de 

outro tipo de suporte e, nesse sentido, têm surgido softwares que vieram dar um contributo 

indubitável na área e que são especialmente adequados ao nosso campo de trabalho, como é o 

caso de SDIS-QSEQ (Bakeman & Quera, 2011),  CODEX (Hernández-Mendo, Anguera & 

Bermúdez-Rivera, 2000a; Hernández Mendo, Bermúdez Rivera, Anguera & Losada, 2000b), 

THÉME 5.0 (Magnusson, 2000; Magnusson et al., 2004); Themecoder (Anguera & Jonsson, 

2002), Match Vision Studio Premium (Perea, Alday, & Castellano, 2005), HOISAN (Hernández-

Mendo, López-López, Castellano,  Morales-Sánchez & Pastrana, 2012), LINCE (Gabín, Camerino, 

Anguera & Castañer, 2012),  

Na área das análises técnicas, os softwares mais utilizados e referenciados na literatura são: 

 O GSEQ (General Sequencial Querier) que realiza análise sequencial mediante a observação 

direta de indivíduos e a partir de arquivos SDIS compilados e proporciona diversas operações 

estatísticas sequenciais, como as tabelas de frequência de retardo, qui-quadrados ou resíduos 

ajustados, além da estatística descritiva; 

Assim, o SDIS-GSEQ é um software que proporciona descrever, analisar, gravar e traçar as 

sequências de conduta. A prioridade da sua utilização é para verificar, por critério, o valor da 

concordância entre os diferentes observadores (coeficiente de Kappa de Cohen), uma outra 

utilização será a análise de retardos; 

O software LINCE obtém dados observacionais sobre comportamentos 

e eventos contribuindo, assim, para uma maior compreensão dos fenómenos complexos e 

dinâmicos (Gabin et al., 2012). Pode utilizar diferentes sistemas de observação e utilização de 

formatos de vídeo distinto, podendo os dados ser exportados em vários formatos para 

diferentes softwares;  

O Software THÉME 5.0 é utilizado para determinar os padrões comportamentais (Lyon, Lyon & 

Magnusson,1994; Magnusson, 1996, 2000; Jonsson, 1998; Borrie, Jonsson, & Magnusson, 2002), 

é baseado através do algoritmo (T-Patterns) na deteção de padrões temporais com o intuito de 

identificar padrões escondidos, proporcionando uma visão diferente das complexas relações 

que existem na sucessão de comportamentos numa dada sequência de eventos. Segundo 

Magnusson (2000), o algoritmo de deteção de padrões temporais baseia-se numa teoria 

binomial de probabilidades que permite a identificação de sistemas sequenciais e temporais dos 

dados. 

Para detetar os padrões, em primeiro lugar, o software identifica as relações entre os dois tipos 

de eventos e, de seguida, para detetar padrões mais complexos, utiliza as combinações simples. 

Depois de detetados os padrões simples, estes interligam-se e criam padrões mais complexos. 
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Ao longo do processo de deteção, uma seleção de modelos é feita mediante a supressão das 

versões menos completas (Magnusson, 1996, 2000). 

O software possibilita vários níveis de análise, filtragem, padrões simples, padrões complexos, 

frequência, estrutura e complexidade de forma a revelar o conteúdo da conduta. Permite 

analisar os comportamentos de treinadores, técnicos e táticos, sendo necessário desenvolver 

métodos de recolha e de análise específicos, de acordo com os objetivos do estudo e da 

intervenção. 

A análise dos padrões-T (padrões temporais comportamentais) permite detetar a estrutura 

temporal e sequencial de uma série de dados (Anguera, 2009). O método tem sido desenvolvido 

fora do desporto, no entanto, a sua utilização assenta no pressuposto que os fluxos complexos 

do comportamento humano, tais como o desempenho desportivo, têm uma estrutura temporal 

e sequencial que não podem ser totalmente detetadas por observação a “olho nu” ou com a 

ajuda da norma estatística e de métodos de análise do comportamento (Jonsson, et al., . De 

acordo com Magnusson (2000) a deteção dos padrões-T ocorre em duas etapas: (i) análise do 

intervalo crítico de relação temporal entre os comportamentos; (ii) seguido da análise os 

padrões-T mais completos. 

Na primeira etapa, são detetados os comportamentos que acontecem na mesma ordem e com 

distância temporal relativamente invariável.  

 

 

Figura 2 - Representação Esquemática de um Padrão-T (Magnusson, 2000) 

A Figura 2 representa um padrão-T dentro de uma sequência normal de dados. A relação 

temporal entre (a) e (b) é definido como intervalo crítico. De acordo Jonsson et al. (2010), o 

conceito de intervalo crítico está no centro do algoritmo que deteta os padrões temporais de 

comportamento. O algoritmo conjuga as teorias das probabilidades com as distribuições 

binomiais. Quando ocorre um comportamento (a), seguido de um comportamento (b), e mais 

tarde volta a ocorrer a mesma sequência num intervalo de tempo relativamente invariável, 

apesar dos comportamentos estarem distribuídos aleatoriamente ao longo do tempo, estamos 

perante um padrão de comportamento (Magnusson, 2000). Dentro deste processo de análise, 

para além da identificação dos padrões-T pelas suas caraterísticas temporais, o programa 

verifica, também, a existência de relações hierárquicas entre padrões-T (Jonsson et al., 2010). O 

padrão-T na Figura 2 apresenta dois padrões menores (ab e cd) que combinam para produzir 

um padrão mais complexo (abcd). Desta forma, é assumido um complexo padrão de 

comportamento hierarquicamente organizado, constituído por padrões-T com estruturas 

semelhantes.  
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Na segunda etapa, é verificada a existência de padrões de comportamento que são versões 

parciais ou redundantes de outros padrões-T detetados. De acordo com Magnusson (2000), os 

padrões parciais (x=abc) de outros padrões-T encontrados (y=abcd) são eliminados. O padrão (x) 

é considerado incompleto de (y), sendo eliminado automaticamente pelo software THÉME.  

  

3.2 Qualidade dos dados 

Com o desenvolvimento deste tipo de análise qualitativa existiu a necessidade da validação das 

observações e controlo da qualidade dos dados e recorreu-se à observação de observadores e 

técnicas estatísticas, procedeu-se à utilização do treino observacional dos observadores 

segundo Ander-Egg (1978), Zatsiorski (1989), Anguera (1990), Clotilde et al. (1993). 

A qualidade dos dados está intimamente associada a três conceitos base: fiabilidade; precisão e 

validade (Blanco et al. 1991; Blanco, 1993; Blanco & Anguera, 2000). 

Quanto ao controlo de qualidade de dados da observação, consideramos que o mais importante 

para verificar a sua qualidade será testar a sua fiabilidade. Embora qualidade seja mais 

abrangente (i) por proporções, ou percentagens, expresso como erro absoluto dos dados, 

normalmente designada por concordância; (ii) por correlação, expresso como erro relativo dos 

dados, normalmente designado por fiabilidade; (iii) pela generalizabilidade (aplicado na análise 

multidimensional), procurando minimizar o erro amostral e maximizar a precisão da 

generalização (Cronbach, et al. 1972). 

A fiabilidade é, segundo Losada & Arnau (2000), uma característica importante que deve cumprir 

os instrumentos criados para o estudo do comportamento.  

Anguera & Hernández-Mendo (2015) indica que existem três formas de entender a fiabilidade 

dos dados observacionais: 

Coeficientes de concordância entre os observadores que, registando de forma independente, 

codificam as condutas mediante um mesmo instrumento de observação; índice Bellack 

(Siedentop, 1983), resultados mediante a correlação; 

Aplicação da teoria da generalizabilidade (Blanco et al. 2000), quando interessa integrar fontes 

de variação (observadores distintos, diversas ocasiões, vários instrumentos, tipos variados de 

registos, ocasiões diversas, entre outros) numa estrutura global. 

Segundo Losada & Arnau (2000), a utilização do índice de Kappa é hoje a técnica estatística mais 

utilizada, devendo ser realizada com dados categóricos e quando a variedade de respostas são 

de uma escala nominal e/ou multinominal, obtendo, assim, os acordos entre observadores. Na 

concordância entre observadores, o índice de Kappa deve-se calcular individualmente. 

O seu cálculo para categorias realiza-se a partir das probabilidades observadas e esperadas de 

concordância entre os observadores (Figura 3). 
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Figura 3 – Equação de coeficientes de acordos Kappa 

García Cueto, 1996; Secades Villa, 1997; Chaves et al., 2000; Egaña et al., 2005; Oliveira et al., 

2006; Louro et al., 2010 utilizam o Software SDIS-GSEQ (Bakeman & Quera, 1996) para controlo 

da qualidade dos dados, através de coeficientes de acordos Kappa (Cohen, 1960, 1968).  

Os resultados são tratados critério a critério, através do índice de concordância de Kappa 

(Anguera, 1993; Blanco, 1993 e 1997). 

A validade neste contexto pode ser garantida de uma forma direta e simples que é a precisão 

observador/perito, ou seja, recorrer a um especialista para observar os comportamentos e 

depois cruzar os índices registados com os restantes observadores de forma a garantir que 

observam o mesmo objeto, devendo qualquer dos observadores ter acesso ao manual do 

instrumento. Devemos dispor de mais de três observadores, independentemente das suas 

caraterísticas e existindo uma concordância elevada entre eles conseguimos garantir a precisão 

elevada do instrumento (Blanco & Anguera, 2000), com recurso ao coeficiente de Kappa e 

Software SDIS-GSEQ (Bakeman & Quera, 1996). Fleiss (1969) indica que valores de Kappa são 

relevantes entre 0,60 a 0,75, e excelência quando são superiores para a fiabilidade intra-

observador.  

A validade facial é realizada por painéis de especialista, em observação sistemática (Brewer & 

Jones, 2002) e o instrumento tem validade quando as suas dimensões e categorias aparentam 

ser relevantes e estão de acordo com o propósito do teste (Kaplan & Sacuzzo, 2008). 

Com a obtenção da precisão e da fiabilidade, conseguimos obter a validação que consiste em 

conhecer se estamos a medir aquilo que nos propomos medir. 

O recurso à validade critério permite-nos comparar medidas de um determinado constructo 

com um outro, reconhecendo, com exatidão, um comportamento alvo, como este foi realizado 

e em que medida se atingiu o objetivo.  

Como sugerem Kaplan & Saccuzo (2008), apesar de existirem diversas formas de garantir a 

validade, um instrumento é fiável se tem poucos erros de medida, se mostra estabilidade, 

consistência e dependência nas pontuações individuais das caraterísticas avaliadas. No contexto 

observacional, a validade liga-se ao conceito de fiabilidade e precisão dos critérios. 
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3.3 Parâmetros de registo 

Os parâmetros de registo podem ser primários ou secundários. Anguera & Blanco (2003) 

consideram que para o estudo do comportamento desportivo são essenciais os primeiros, pela 

ordem que se refere: 

Frequência - o mais fraco do ponto de vista da informação que transmite, sendo provavelmente 

o mais utilizado, refere-se ao número de ocorrências observadas relativamente a uma conduta; 

Ordem - aquele que, para além da informação relativa ao número de ocorrências de uma 

conduta, nos fornece a sua sequência, permitindo diferenciar sessões que poderiam parecer 

idênticas se apenas contemplarmos o parâmetro frequência; 

Duração - o parâmetro mais consistente, aquele que contempla maior riqueza de informação 

(duração, ordem e frequência), sendo a forma mais rigorosa de análise da informação recolhida; 

Registo - é a transição da representação da realidade por parte do observador mediante a 

utilização de códigos determinados pelo mesmo e que se materializa num suporte físico que 

garante a sua prevalência (Anguera, 1993), ainda que resulte evidentemente no que dita, a 

transcrição não é automática e têm de se tomar diversas decisões na sua materialização. 

Neste sentido, consideramos os principais métodos de registo de dados: 

Eyeballing – observação de uma sessão por um determinado período de tempo sem tomar 

notas, sem utilizar nenhum guião e sem recolher nenhuma informação. Este método é falível na 

medida em que trata alguma informação, mas é provável que muita informação, 

potencialmente útil, não seja tratada. É um método muito subjetivo que só deve ser utilizado 

por observadores muito experientes;  

Incidentes anotados – O observador regista o que observou e utiliza esses dados para discussão. 

Tem a vantagem de assegurar uma maior retenção da informação, fornecendo uma base mais 

sólida para conduzir uma sessão de feedback interativo. No entanto, como no “eyeballing”, a 

informação registada pode não ser fiel ao que aconteceu, já que se baseia em perceções gerais 

e está influenciada pela subjetividade do observador; 

Inventário – lista de informações ou caraterísticas acerca das quais o observador faz um juízo, 

normalmente uma decisão do tipo sim/não. Os inventários são muito inseguros, pois as 

caraterísticas não estão definidas de forma suficientemente clara para assegurar observações 

seguras; 

Escalas de apreciação – são mais precisas e sofisticadas que os inventários, embora apresentem 

ainda algumas inseguranças. O grau de segurança da classificação é tanto maior quanto menor 

for a quantidade de escolhas possíveis. Por outro lado, o número de escolhas está relacionado 

com a precisão da informação fornecida, uma vez que, o menor número de escolhas fornece 

uma informação menos precisa; 

Sistema de Categorias – o sistema de categorias pode ser representado como uma espécie de 

recipientes de registo do observador, com base num conhecimento empírico prévio da 

realidade, permitindo cotar, de forma unidimensional, os traços relevantes da conduta 
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observada. Quando existe um modelo de referência, os itens tendem a identificar os desvios ou 

erros. Não só se identifica a individualidade de cada uma das categorias, como a estrutura do 

conjunto em forma de sistema. Este sistema de categorias apresenta uma estrutura fechada e 

assente em dois requisitos importantes para construção das categorias: i) critério de 

exaustividade; ii) critério de mútua exclusividade. Exaustivo porque o sistema deve valorizar 

toda a informação crítica a ter em conta de uma dada realidade. Exclusividade porque o que se 

classifica numa categoria não pode ser integrado noutra. A mensuração baseia-se num registo 

de frequências simples. A crítica é que a estrutura unidimensional do sistema desvaloriza a 

coocorrência dos níveis de resposta que ocorrem em simultâneo num dado evento;  

Formatos de Campo – os “formatos de campo” são úteis por constituírem uma alternativa mais 

“flexível” como instrumento. A maioria dos âmbitos avaliativos requer que se contemplem 

vários níveis de resposta, simultaneamente, porque não é possível o cumprimento da mútua 

exclusividade das categorias, salvo se construa uma diversidade de subcategorias 

observacionais que podem favorecer o aparecimento do erro de registo.  

Existe a possibilidade de criação de instrumentos mistos, um que se aborda é a combinação de 

Formatos de Campo e Sistemas de Categorias. A extraordinária diversidade de situações 

suscetíveis de serem observadas, no âmbito da programação e investigação no desporto, obriga 

a prescindir de instrumentos standard e, pelo contrário, a dedicarmos mais tempo a prepará-lo 

especificamente para o estudo em causa (ad hoc), para cada uma das situações (Anguera et al., 

2000) que desejamos investigar.  

O desenvolvimento dos instrumentos clássicos surgiu pela necessidade de os mesmos serem 

limitados na forma como descrevem o comportamento, pois estes dependem dos critérios 

circunscritos por categorias fechadas, “exaustivas” e que se excluem mutuamente, sustentados 

por um conhecimento empírico de referência em torno de uma dada realidade.  

Segundo Anguera (2000), a observação, enquanto método, referida também por Metodologia 

Observacional, é particularmente utilizada para tratarmos informações registadas em contextos 

naturais, com recurso a instrumentos ad hoc e sistemas de codificação: (i) sistema de categorias; 

(ii) formatos de campo. Este último, “formatos de campo” (Oliveira et al. 2001), é um sistema 

flexível e aberto de cotação que permite análises multidimensionais de eventos observados, 

sendo caracterizado por intermédio de critérios onde podemos agrupar unidades de 

informação, ou itens, expressando as caraterísticas em configurações, representando, no nosso 

contexto, a estrutura dos movimentos, ações ou comportamentos em estudo (Chollet, 1990). 

A utilização de instrumentos para análise qualitativa passa pela construção de instrumentos de 

observação “ad hoc”, para a observação e diagnóstico. Torna-se fulcral para os agentes 

desportivos, nomeadamente, treinadores e atletas, estes instrumentos de observação, pois 

permitem-nos registar aquilo que propusemos realmente medir, desde que seja válido, fiável, 

objetivo e consistente face à análise, sendo essencial a sua utilização para maximizar os 

processos de aprendizagem, pela objetividade que introduz à otimização do desempenho 

desportivo. 

Para uma utilização adequada destes instrumentos, é necessário que os observadores estejam 

com capacidades e competências para realizar as observações, sendo necessário que realizem 
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uma preparação submetida a um processo de treino (Anguera, 1990; Clotilde et al., 1993; 

Brewer & Jones, 2002;).  

Previamente ao processo de treino, os observadores obtêm o manual dos 

instrumentos/sistemas de observação e todos eles integraram um processo de treino afim de 

os observadores otimizarem o seu desempenho observacional, apresentando os resultados e 

expondo as dúvidas ao investigador, onde, ao fim deste período de tempo se verifique uma 

coerência e aproximação dos resultados encontrados da análise. Com o processo de treino, 

existe o desenvolvimento das competências dos observadores, de modo intencional e 

orientado, validadas por procedimentos de concordância e/ou congruência que, segundo Van 

der Mars (1989), deve passar pelas seguintes fases: 1ª Fase – Identificação das categorias do 

sistema. É realizada uma apresentação e definição das categorias, para que possam ser 

clarificadas e esclarecidas as dúvidas. De seguida, são apresentadas imagens/vídeos e as fichas 

aos observadores para que sejam esclarecidas dúvidas na interpretação relativa à definição dos 

comportamentos. 2ª Fase – Discussão do protocolo de observação. Os observadores discutem 

a codificação dos diferentes comportamentos observados, estabelecendo os limites das 

diferentes categorias do sistema de observação. 3ª Fase – Avaliação da aprendizagem das 

categorias. Nesta fase é realizada uma prova com o objetivo de verificar se os observadores 

conheciam a definição das categorias. 4ª Fase – Prática e aplicação do sistema de observação. 

Os observadores realizaram um período de prática e aplicação do sistema de observação. As 

dúvidas levantadas serão posteriormente esclarecidas. 5ª Fase – Testes de Fiabilidade. Após 

realizado o treino dos observadores, é testada a fiabilidade inter-observadores – entre 

observadores e a fialidade intra-observador. 

Podemos, assim, evidenciar um conjunto de aspetos que realçam a pertinência deste método, 

nomeadamente: a análise do movimento é importante, particularmente, quando realizada a 

partir das sequências temporais de comportamento; a descrição de padrões por este método 

tem importância para classificação da estabilidade ou variabilidade de execução e, ainda, para 

a formação da perícia observacional; os procedimentos informatizados trazem rigor e facilidade 

de aplicação; ferramentas simplificadas, construídas do âmbito da Metodologia Observacional, 

acabam por aproximar o técnico/treinador para a análise científica. 
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4. Metodologia de Analise técnica qualitativa 

4.1 Análise qualitativa versus Metodologia Observacional 

Com a aplicação dos princípios e métodos da Metodologia Observacional na NPD, permitiu ao 

observador, um leque mais variado de possibilidades para registo do comportamento em 

contexto de ação, adaptando-se facilmente a todas as circunstâncias de análise em terreno.  

O recurso a técnicas estatísticas associadas a análises sequenciais, permite, por sua vez, dissecar 

e discriminar aspetos críticos que explicam o processo técnico, com possível representação das 

inúmeras associações e/ou interações relevantes, proporcionando um conhecimento 

aprofundado do processo de ação.  

A Metodologia Observacional é um procedimento importante no domínio científico do estudo 

do comportamento técnico e possibilita encontrar os padrões comportamentais através do 

algoritmo T-patterns, ajudando a compreender as relações entre várias condutas numa forma 

simplificada. Para isso, é necessário recorrer a instrumentos de observação que registe os 

comportamentos com um número de critérios ajustados. Em NPD, permite-nos explicar as 

relações temporais, a forma como as componentes técnicas se relacionam hierarquicamente 

entre si e como se estrutura um padrão motor de um determinado nadador (Campaniço et al., 

2006). 

Os procedimentos de recolha de dados para este tipo de análise encontram-se relacionados 

sempre com o objetivo da análise técnica que se pretende realizar, tal como com o objetivo do 

estudo. Podemos registar o nadador a partir de uma câmara até um número razoável para 

captar diferentes perspetivas e aspetos a analisar. A condição de execução consiste no nado 

global da técnica selecionada ou do nado parcial de uma técnica, saltos de partida, viragens ou 

chegadas. 

Como tal, é essencial ter em conta um conjunto de procedimentos durante a recolha de dados 

(Figura 4): 

• Identificar a zona de recolha; 

• Colocar a(s) câmara(s) de vídeo de forma a acompanhar todo o trajeto realizado pelo 
nadador, na zona de recolha. Identificar o plano que realiza a captação (plano sagital, 
frontal, transversal), sabendo que para cada plano existe a necessidade de utilizar uma 
câmara; 

• Definir o eixo focal da câmara para que os ângulos sejam ajustados (exemplo: uma 
câmara a cerca de 30 cm de profundidade e cerca de 5 metros do eixo de deslocamento 
do nadador e entre este eixo e o eixo focal, as câmaras devem estar a um ângulo de 
cerca 30º num plano horizontal e 15º num plano vertical); 

• Os eixos óticos da câmara convergem para o nadador e enquadram-se, nos limites do 
seu campo de visão, a fim de possibilitar o registo de um ciclo ou mais ciclos completo 
de nado; 

• Definir a frequência de imagens que necessitamos, pode ocorrer desde 50 a 1000hz, e 
regular a velocidade de obturação de modo a evitar o esbatimento da imagem. 
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Figura 4 - Esquema representativo da câmara na piscina e a posição e sentido face ao deslocamento 

do nadador. 

A generalidade dos estudos efetuados em NPD tem como desenho de estudo o tipo nomotético, 

pontual e multidimensional (Louro et al., 2016). Segundo Anguera (1992) e Anguera et al. (2001), 

é nomotético pois a nossa amostra é composta por dois ou mais atores com um vínculo comum. 

É do tipo pontual pois os dados adquiridos são obtidos numa única sessão, existindo um 

seguimento ao longo da sessão da sequência de eventos ou ciclos gestuais. Ao pretendermos 

estudar as condutas em várias dimensões em simultâneo, torna-se, por isso, um registo 

multidimensional.  

As unidades de observação foram naturais (sequência de eventos) e analíticas (sequências de 

comportamento). As unidades de registo foram definidas como unidades de evento 

(frequência). Foram adotados dois métodos de registo: i) ocorrências mediante ordem (event 

recording); ii) duração (duration recording), da totalidade ou parte da sessão. A amostragem 

temporal é contínua na sequência de eventos. 

O instrumento de observação que definimos em baixo foi elaborado para a observação do ciclo 

de nado da técnica de mariposa, tendo como princípio a utilização da Metodologia 

Observacional orientada para o estudo da conduta técnica em natação, baseado nos Formatos 

de Campo. 

Enumerados alguns passos para a sua construção e desenvolvimento, iniciou-se a nossa 

aplicação neste âmbito recorrendo à literatura referente à técnica de mariposa (Louro et al., 

2010), criando-se, assim, um modelo de observação com pressupostos teóricos para análise 

qualitativa do ciclo gestual assente em quatro critérios nucleares; estes caracterizam as ações 

que consideramos importantes no ciclo de nado de mariposa e que constituem as condutas 

critério. Cada critério representa uma fase do ciclo gestual, agregando ações e movimentos que 

retratam a técnica realizada, independente de qualquer variante existente. A conduta critério é 

observada de acordo com a caracterização temporal que delimita o início e o fim de cada fase 

do movimento, assim como os pontos-chave considerados como aspetos determinantes de 

execução técnica.  

A introdução de critérios distintos para observação de eventos, segundo o modelo da execução 

genérico de análise de um ciclo gestual, teve como momento inicial o mesmo que será utilizado 

para o início de todos os ciclos gestuais, obtendo os dados resultantes do ciclo de nado. Através 

dos dados obtidos dessa análise, os quatro critérios utilizados são integrados e relacionados 
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entre si, num conjunto de subcritérios, ou itens, importantes de observar para um melhor 

entendimento da eficácia gestual. 

Associado às condutas critério aparecem os critérios agregados, ou comportamentos 

concorrentes de uma dada conduta. A observação de uns e de outros comportamentos, no seu 

conjunto, leva-nos à caracterização do padrão técnico do nadador num ciclo de nado. As 

ocorrências de condutas ao longo da sessão por todos os atores são registadas sob a forma de 

eventos e a medida do registo dos dados será realizada em frequência absoluta simples. 

Designamos por comportamentos, os subcritérios identificados por códigos de acordo com a 

conceção do manual de observação e formatos de campo. 

Cada critério representava uma fase do ciclo gestual de mariposa, agregando ações e 

movimentos que retratam a técnica realizada independente de qualquer variante existente.  

A identificação dos seguintes procedimentos: demarcação objetiva do início e fim de cada fase; 

núcleo categorial; discrição da conduta critério; identificação dos graus de abertura; 

apresentação de uma imagem figurativa de acordo com os resultados obtidos. 

O sistema observação abaixo mencionado utiliza os formatos de campo, uma alternativa 

metodológica para registo de dados na observação sistemática. A sua combinação com sistema 

de categorias pretende que estas metodologias se complementem, pois ambos são necessários 

para poder “edificar” a estrutura do nosso registo. 

A construção e validação do instrumento desenvolveu-se em diferentes etapas. Inicialmente, 

recorremos aos modelos biomecânicos que caraterizavam a técnica de mariposa, retirando os 

aspetos críticos das diferentes ações e posições dos vários segmentos que constituem o corpo 

(Quadro 1). Posteriormente, iniciou-se a construção do instrumento com os critérios e fases de 

observação definidos, após a construção foi analisado por dois peritos, sendo que após estes, o 

instrumento sofreu ajustamentos, ficando definido quais os momentos do ciclo de mariposa e 

critérios fulcrais para cada momento do ciclo da técnica de mariposa.  

Após a criação das condutas critérios e dos critérios agregados, criamos a codificação de cada 

uma das categorias de forma a simplificar a recolha e tratamento dos dados (ver quadro 2 a 5). 

Na construção é necessário ter em conta o número de critérios, pois o objetivo é encontrar os 

padrões comportamentais dos nadadores de mariposa através do algoritmo T-patterns. Ao 

conter critérios numerosos em cada uma das fases, origina a ausência de padrões, mas, por 

outro lado, se esse número for redutor deixa de dar uma perceção global do comportamento e 

não estabelece as relações entre as fases do nado. Por isso, o instrumento tem de ter um 

número de critérios ajustado. 
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Quadro 1 - Descreve os Formatos de Campo base em critérios taxionómicos subdividido o ciclo gestual 

da técnica de mariposa em quatro subfases. 

 

EMA  

 

 

Entrada da mão 

na água;  

Centra a atenção nos aspetos da ligação de um ciclo gestual para outro, 

particularmente, o momento que ocorre a entrada da mão na água, 

associado à posição da cabeça, tronco e pernas. O critério de transição é 

marcado pelo início da flexão dos braços e o ponto mais profundo da 

pernada. Esta subdivide-se em dois momentos: 1 Entrada das mãos na água, 

coincidente com o início da ação descendente das pernas; 2 Afastamento dos 

braços e o final da ação descendente das pernas. 

PAP  

 

Primeiro apoio 

propulsivo;  

Centra a atenção em aspetos críticos da geração apoio propulsivo dos braços 

enquanto se encontram à frente da linha dos ombros, associado a novas 

posições da cabeça, tronco e pernas durante o movimento. O critério de 

transição é o ponto mais profundo das mãos. Subdivide-se em dois 

momentos: 1) Flexão do antebraço em relação ao prolongamento do braço e 

início da ação ascendente das pernas; 2) O ponto mais profundo das mãos 

que ocorre à frente da cabeça e linha dos ombros. 

SAP  

 

Segundo apoio 

propulsivo;  

Centra a atenção em aspetos críticos da geração do segundo apoio propulsivo 

dos braços enquanto se projetam para trás da linha dos ombros, associado a 

novas posições da cabeça, tronco e pernas durante o movimento. O critério 

de transição é o ponto das mãos na linha vertical da anca. Subdivide-se em 

dois momentos: 1) As mãos encontram-se na linha vertical do ombro, início 

da ação; 2) As mãos encontram-se na linha vertical da bacia.  

SMRB 

Saída das mãos e 

recuperação dos 

braços. 

Centra a atenção em aspetos críticos da saída dos braços e enquanto se 

projetam para a frente durante a recuperação aérea. O critério de transição 

é o ponto de entrada das mãos na água, coincidente com o momento da saída 

dos calcanhares, por efeito da subida vertical das pernas. Subdivide-se em 

dois momentos: 1) Saída das mãos na água e ação ascendente das pernas; 2) 

Durante a imersão da cabeça e na 2ª metade (após a vertical do ombro) da 

recuperação dos braços. 
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Quadro 2 - Critério de observação da 1ª fase - entrada da mão na água - EMA. 

Caraterísticas de 

realização das 

condutas 

Condutas Critério 

Braços (B) 

Critérios Agregados 

Cabeça (C) Tronco (T) Pernas (P) 

Instante de 

digitalização: 

Entrada das mãos 

na água, 

coincidente com 

o início da ação 

descendente das 

pernas 

 

 

B1 Posição das 

mãos em relação 

ao prolongamento 

dos ombros: 

1B1 próximos  

1B2 afastados 

 

 B2 Posição dos 

cotovelos:  

1B3 Após as mãos 

1B4 Simultânea/ 

Antes das mãos  

 

C1 Orientação da 

visão: 

1C1 Frente 

1C2 Na diagonal 

para baixo 

1C3 Para baixo 

 

  

 

 

T1 Posição dos 

glúteos em 

relação à linha da 

água: 

1T1 Acima   

1T2 Próximo/semi 

coberto 

1T3 Abaixo 

 

 

P1 Posição coxa-

joelho: 

1P1 Extensão 

1P2 Fletidas  

 

P2 Posição dos 

calcanhares em 

relação à linha 

da água: 

1P3 Acima 

1P4 Abaixo 

Instante de 

digitalização: 

Final da ação 

descendente das 

pernas e 

afastamento das 

mãos 

B3 Trajetória das 

mãos: 

1B7 Para fora e 

acima 

1B8 Para fora e 

abaixo 

1B9 Para baixo 

  T2 Postura do 

tronco: 

1T4 Plano  

1T5 Dorsiflexão  

1T6 Flexão 

T3 Inclinação do 

tronco: 

1T7 Tronco abaixo 

da anca  

1T8  Alinhado 

1T9 Tronco acima 

da anca 
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Quadro 3 - Critérios de observação 2ª fase Primeiro Apoio Propulsivo – PAP. 

Caraterísticas de 

realização das 

condutas 

Condutas Critério 

Braços (B) 

Critérios Agregados 

Cabeça (C) Tronco (T) Pernas (P) 

Instante de 

digitalização: 

Primeira posição 

baixa do 

antebraço em 

relação ao 

prolongamento 

do braço e início 

da ação 

ascendente das 

pernas 

B4 Posição das 

mãos em relação 

ao prolongamento 

dos ombros: 

2B1 Dentro  

2B2 No 

prolongamento 

2B3 Fora 

B5 Posição dos 

cotovelos em 

relação à linha da 

água: 

2B4 Próximo 

2B5 Afastado 

 

C2 Posição da 

cabeça em 

relação à linha 

da água:  

2C1 Acima 

2C2 Abaixo 

 

T4 Posição dos 

glúteos em 

relação à linha da 

água: 

2T1 Acima 

2T2 Próximo/semi 

coberto 

2T3 Abaixo 

T5 Inclinação do 

tronco: 

2T4 Tronco abaixo 

da anca  

2T5 Alinhado 

2T6 Tronco acima 

da anca 

P3 Posição coxa-

joelho: 

2P1 Extensão 

2P2 Fletidas  

P4 Posição dos 

calcanhares em 

relação à linha 

da água: 

2P3 Acima 

2P4 Abaixo 

 

 

 

  Cabeça (C) Tronco (T) Pernas (P) 

Instante de 

digitalização: 

O ponto mais 

profundo das 

mãos que ocorre 

à frente da 

cabeça  

B6 Caracterização 

do fluxo: 

2B6 Escoamento 

laminar 

2B7 Turbulência 

  

 

P5 Posição do 

joelho em 

relação à linha 

da água: 

2P8 Próximo 

2P9 Abaixo 
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Quadro 4 - Critérios de observação 3ª fase Segundo Apoio Propulsivo – SAP 

Caraterísticas de 

realização das 

condutas 

Condutas Critério 

Braços (B) 

Critérios Agregados 

Cabeça(C) Tronco(T) Pernas(P) 

Instante de 

digitalização: 

As mãos 

encontram-se na 

linha vertical do 

ombro, início da 

ação descendente 

das pernas 

 

B7 Posição dos 

cotovelos em 

relação ao 

peitoral: 

3B1 Próximo 

3B2 Abaixo 

B8 Posição do 

polegar em 

relação ao outro: 

3B4 Próximo 

3B5 Afastado 

C3 Posição da 

cabeça em 

relação à linha da 

água:  

3C1 Acima 

3C2 Abaixo 

 

 

T6 Posição dos 

glúteos em 

relação à linha da 

água: 

3T1 Acima 

3T2 Próximo/semi 

coberto  

3T3 Abaixo 

 

 

P6 Posição coxa-

joelho: 

3P1 Extensão 

3P2 Fletidas 

P7 Posição dos 

calcanhares em 

relação à linha 

da água: 

3P3 Acima 

3P4 Abaixo 

Instante de 

digitalização: 

As mãos 

encontram-se na 

linha vertical da 

bacia  

 

  T7 Postura do 

tronco: 

3T5  Plano  

3T6  Dorsiflexão  

3T7  Flexão 

 

T8 Inclinação do 

tronco: 

3T8 Tronco acima 

da anca  

3T9 Alinhado 

3T10 Tronco 

abaixo da anca 
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Quadro 5 - Critérios de observação 4ª fase Saída das Mãos e Recuperação dos Braços- SMRB 

Caraterísticas de 

realização das 

condutas 

Condutas Critério 

Braços (B) 

Critérios Agregados 

Cabeça(C) Tronco(T) Pernas(P) 

 Instante de 

digitalização: 

Saída das mãos na 

água e ação 

ascendente das 

pernas 

 

O nadador inspira 

para a frente 

durante a 1ª 

metade da 

recuperação dos 

braços 

B9 Relação mão-

cotovelo na saída 

deste último: 

4B1 Atrás  

4B2 Na vertical 

 

C6 Posição da 

cabeça em 

relação à linha da 

água: 

4C1 Acima 

4C2 Próximo/ 

Abaixo 

 

 

 

T9 Posição dos 

glúteos em 

relação à linha da 

água: 

4T1 Acima 

4T2 Próximo/semi 

coberto 

4T3 Abaixo 

T10 Posição dos 

ombros em 

relação à linha da 

água: 

4T4 Acima 

4T5 Próximo/semi 

coberto 

 4T6 Abaixo  

P8 Posição dos 

calcanhares em 

relação à linha da 

água: 

4P3 

Próximo/semi 

coberto 

4P4 Abaixo 

Instante de 

digitalização: 

Durante a 

imersão da 

cabeça e na 2ª 

metade (após a 

vertical do 

ombro) da 

recuperação 

dos braços 

 

 

 

 

 

 

T11 Postura do 

tronco: 

4T7  Plano  

4T8  Dorsiflexão  

4T9  Flexão 

T12 Inclinação 

do tronco: 

4T10 Tronco 

acima da anca  

4T11 Alinhado 

4T12 Tronco 

abaixo da anca 
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Os instrumentos de observação devem ser ajustados ao contexto específico de atuação para 

aumentar a validade e fiabilidade (Potrac, et al., 2000). O processo de validação é realizado em 

duas fases: a) identificação da fiabilidade dos dados intra-observador (mesmo observador 

visiona o mesmo vídeo em dois momentos diferentes separados por um período temporal, com 

o objetivo de verificar a consistência, estabilidade e acordo da observação face ao número de 

concordâncias de cada subcritério inserido nos respetivos critérios principais e b) identificação 

da precisão do instrumento análise da consistência inter-observador (entre observadores).  

Após a construção e validação do instrumento, passamos a recolha e organização dos dados, 

utilizando ferramentas informáticas de suporte que foram o software SDIS-GSEQ (Bakeman & 

Quera, 1996), para controlo da qualidade dos dados.  

Após a conclusão do sistema de observação, elaboramos o manual de observação que consiste 

na organização da informação necessária para a análise qualitativa do nadador. A sua conceção 

teve por base os conhecimentos biomecânicos existentes na literatura sobre a técnica de 

mariposa e as observações feitas a vários nadadores. 

O Manual deverá ser constituído por: 

Núcleo categorial - que consiste no conteúdo básico, ou fundamental, que caracteriza o 

momento de observação e o diferencia dos restantes. Trata-se da essência do comportamento, 

independentemente de qual seja a sua manifestação; 

Graus de abertura - (ou nível de plasticidade) – refere-se à heterogeneidade aparente das 

caraterísticas de realização da conduta que participam do mesmo núcleo categorial e partilham 

as mesmas propriedades. São as diferentes manifestações, perceptíveis e externas da conduta;   

Código alfa numéricos – que são os subcritérios ou indicadores para qualificar a execução. 

Após o registo do comportamento observado do atleta e da codificação do mesmo através dos 

softwares THÈME (Magnusson 1996, 2000), passamos à interpretação dos dados que resultam 

da observação.  

O software tem a capacidade de relacionar 64 códigos, logo o instrumento não pode conter mais 

códigos. Utiliza o algoritmo T-patterns, pretende encontrar a existência da regularidade ao longo 

do tempo de observação e encontrar os padrões do comportamento motor em tempo real. 

Divide-se em dois momentos: uma análise descritiva do comportamento motor e outra análise 

descritiva das condutas padrão. 

É importante referir a distinção entre a análise descritiva do comportamento motor da análise 

descritiva das condutas padrão. O comportamento motor é descrito tal e qual como acontece 

na realidade, mas não possui nenhuma análise estatística. As condutas padrão são realizadas 

através de uma análise de frequências, atuando como um filtro de todos os dados dos 

comportamentos motores.  

A análise descritiva das condutas padrão consistiu em apresentar os eventos que ocorrem no 

mínimo duas vezes durante o período amostral, como poderemos ver no capítulo de aplicações 

práticas que se segue abaixo. A apresentação deve ser feita por palavras, descrevendo 



 

32 
 

literalmente todas as condutas padrão. As tabelas de frequências absolutas simples de cada 

elemento da amostra são a base da análise sequencial. Os dados são caracterizados em bruto, 

isto é, sem estudarmos as relações entre os eventos.  

A análise sequencial das condutas padrão consistiu em apresentar um padrão temporal que 

tenha no mínimo duas ramificações (sub padrões). Cada ramificação tem que possuir dois 

eventos independentes, sendo um padrão temporal constituído por vários eventos. Um evento 

é um conjunto de manifestações de condutas que ocorrem em simultâneo (sincronia). Quando 

um evento ocorre mais que uma vez num determinado espaço de tempo, falamos de diacronia. 

Um evento que é precedido de outro evento representa um sub padrão. Ao conjunto de vários 

sub padrões temporais, designamos de padrão temporal. Os padrões temporais podem ser 

simples se apresentarem poucas ramificações ou complexos se apresentarem muitas 

ramificações.  

Segundo o sistema de representação, podemos obter padrão completo ou incompleto, sendo o 

padrão completo o que aparece numa linha de eventos correspondentes a cada instante de 

observação, estando cada linha de eventos ligada entre si. A análise sequencial filtra as 

informações que têm um vínculo comum na análise descritiva e elimina as que não são 

relevantes a esse vínculo comum. 

Esta informação foi representada por itens e a sua identificação é feita por códigos 

alfanuméricos mediante dois momentos de execução: 1) posição do nadador no instante crítico 

da transição de cada critério; 2) comportamentos contidos durante um contínuo de movimento 

até à transição seguinte. 

A criação dos padrões temporais leva a critérios estipulados à anterior, sendo objeto de análise 

os padrões cujos eventos representassem todas as fases de observação do instrumento que, no 

caso do sistema de observação da técnica de mariposa, no qual temos de base as quatro fases, 

independentemente se utilizassem ou não os oito momentos de observação integrados nos 

quatro critérios. 

O período amostral que utilizamos no exemplo abaixo são 5 ciclos de nado mariposa e para se 

encontrar um evento este tem de ocorrer no mínimo duas vezes. Nem todos os eventos que 

ocorrem duas vezes ficam referenciados, o software THÉME filtra e expõe apenas os eventos 

que têm uma relação superior à causalidade e num intervalo crítico de tempo. De referir que 

cada ciclo observado tem uma duração de 1.2 a 1.6 segundos, havendo, assim, entre cada 

momento de observações décimas de segundo, ou seja, a estrutura temporal entre eventos é 

de décimas de segundo. 

Esta filtragem selecionada nas opções do software THÉME teve, também, em conta as distâncias 

temporais de cada evento e o contexto das sequências nas fases do nado.  
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4.2 Aplicações Práticas 

Neste subcapítulo indicaremos um excerto do artigo científico publicado no âmbito desta 

temática, na técnica de Mariposa: Louro, H., Campaniço, J., Anguera, T., Marinho, D., Oliveira, 

C., Conceição, A., & Silva, A. (2010). Stability of Patterns of Behavior in the Butterfly Technique 

of The Elite Swimmers.  Journal of Sport Science and Medicine 10,1, 36-50. 

No Quadro 6 indica a caracterização das configurações de evento de cinco ciclos de nado de um 

nadador olímpico e recordista nacional à data, indicando o número de ocorrências e o índice de 

estabilidade por cada momento de observação.  

Quadro 6 - Caracterização dos eventos e qual a sua frequência, realizados pelo nadador nos oito 

momentos de observação. Código a negrito indica as variações dos critérios do nadador. 

Critérios Momentos de Observação Configurações (moles) N IE 

EMA 

1º momento 

1b2.1b4.1c3.1t2.1p4 

1b1.1b4.1c3.1t2.1p4 

1b1.1b4.1c3.1t2.1p3 

3 

1 

1 

0.60 

0.20 

0.20 

2º momento 

1b8.1t5.1t7 

1b8.1t6.1t7 

1b9.1t6.1t7 

1 

1 

3 

0.20 

0.20 

0.60 

PAP 

1º momento 2b2.2b5.2c2.2t1.2t4.2p4 5 1 

2º momento 

2b6.2p9 

2b6.2p8 

2b7.2p9 

1 

1 

3 

0.20 

0.20 

0.60 

SAP 1º momento 

3b1.3b4.3c1.3t2.3p3 

3b1.3b4.3c1.3t3.3p3 

3b1.3b4.3c2.3t3.3p3 

1 

1 

3 

0.20 

0.20 

0.60 

 2º momento 3t5.3t8 5 1 

SMRB 

1º momento 
4b1.4c1.4t2.4t4.4p2.4p7 

4b1.4c2.4t2.4t4.4p2.4p7 

2 

3 

0.40 

0.60 

2º momento 
4t7.4t12 

4t8.4t12 

3 

2 

0.60 

0.40 

Verificamos neste quadro a existência dos eventos realizados, bem como as suas variações: Na 

entrada da mão na água (EMA), no 1º momento, verificou-se variação na posição das mãos em 

relação ao prolongamento dos ombros podendo estar próximos (i.e. 0.40) até afastados (i.e. 
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0.60), existindo variação dos calcanhares em relação à linha de água estando abaixo (i.e. 0.20) 

ou acima (i.e. 0.80). No 2º momento a variação acontece na trajetória das mãos variando entre 

para baixo (i.e. 0.40) e para baixo e fora (i.e. 0.60). 

Durante o primeiro apoio propulsivo (PAP), registaram-se variações no segundo momento a 

turbulência em torno da mão (i.e. 0.60) e o escoamento laminar (i.e. 0.40), bem como alterações 

do joelho desde abaixo (i.e. 0.80) ou próximo da superfície da água (i.e. 0.20). 

Durante o segundo apoio propulsivo (SAP), o comportamento altera-se entre ciclos, facto que 

se deve à inspiração, situando-se esta acima (i.e. 0.40) e abaixo (i.e. 0.60) da linha de água. Há 

variação na posição dos glúteos, próximo da linha de água (i.e. 0.20), ou abaixo (i.e. 0.80).  

No último critério, referente à saída das mãos e recuperação dos braços (SMRB), a variação 

deve-se à cabeça estando acima (i.e. 0.40) e abaixo (i.e. 0.60) e, no 2º momento, à postura do 

tronco, evidenciando uma dorsiflexão (i.e. 0.40) ou plano (i.e. 0.60). 

Esta análise de configurações leva-nos para a tentativa de caracterizar padrões de execução de 

forma direta, mas, isso, mediante a análise de dados discretos, só é conseguido com recurso ao 

software THÈME. De seguida, apresentamos os padrões comportamentais que nos permitem 

ter uma visão global da interação comportamental entre fases (Figura 5). 

 

 

 

Figura 5 - Padrão Comportamental do nadador, padrão com cinco eventos e em ciclos consecutivos. 

Representação esquemática do comportamento do nadador em cada evento do padrão 
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Em termos de descrição dos dados do nadador em estudo, o padrão foi classificado como 

incompleto (cinco linhas de eventos).  

O output dá-nos três planos de visualização na mesma representação gráfica. A representação 

inferior permite a visualização da altura em que ocorre o padrão, no total da amostra temporal 

e, na vertical, como se caracteriza o diagrama. O canto superior direito fornece as relações 

temporais que encontramos entre ciclos e intra ciclos, no canto superior esquerdo encontramos 

a árvore correspondente à estrutura temporal do ciclo bem como as linhas de eventos e suas 

relações intra cíclicas.  

Para uma série de ciclos gestuais de um nadador, o software poderá detetar mais do que um 

padrão de nado. Na apresentação dos dados, teremos presente que os padrões mais completos 

dos sujeitos serão apresentados e analisados. 

Observando, como exemplo, uma tabela de frequências de eventos, onde se representa a 

codificação do sistema de gestos de um nadador ao longo de cinco ciclos, podemos, facilmente, 

visualizar a estrutura das configurações de cada critério e respetivas variações de execução. 

Em termos de descrição geral da conduta técnica interpretando a figura 5, podemos apontar, 

também, as configurações obtidas, mas agora relacionando tudo mediante um intervalo crítico 

temporal (T-pattern), para os cinco ciclos:  

O primeiro ramo apresenta duas configurações: 1b9.1t6.1t7 (i.e. 0.60) referente ao 2º momento 

da EMA, apresenta uma trajetória da mão para baixo, com o tronco em flexão, inclinado e abaixo 

da anca. A sua estabilidade é considerada razoável; 

A segunda configuração: 2b2.2b5.2c2.2t1.2t4.2p4 (i.e. 1), refere-se ao 1º momento da PAP e 

indica que as mãos estão no prolongamento dos ombros, cotovelos afastados da linha da água 

(baixo desta), cabeça abaixo da linha da água, glúteos acima, tronco inclinado e abaixo da anca 

e calcanhares acima da água. Estes dois eventos são cruciais para a restante estrutura. A sua 

estabilidade é excelente; 

O segundo ramo corresponde ao evento 2b7.2p9 (i.e. 0.60), referente ao 2º momento de PAP, 

que é caracterizado por um fluxo turbulento em torno da mão e joelhos abaixo da linha de água, 

estabilidade razoável; 

O segundo evento 3t5.3t8 (i.e. 1) corresponde ao 2º momento SAP e indica que o tronco assume 

uma postura plana e inclinada, acima da anca, revelando estabilidade excelente; 

O terceiro ramo só apresenta a configuração do evento 4b1.4c2.4t2.4t4.4p4 (i.e. 0.60) que 

corresponde ao 1º momento da SMRB, onde as mãos saem atrás dos cotovelos, a cabeça e 

ombros encontram-se acima da linha água, os glúteos próximos desta, os calcanhares muito 

abaixo, sendo a sua estabilidade considerada razoável. 

Verificamos uma estabilidade ligeira após o agarre e até iniciar a aproximação à saída. 

Encontramos outro padrão incompleto no nadador, sendo constituído pelo 2º momento da EMA 

e 1º momento PAP, é o desencadeador dos restantes comportamentos, sendo constituído por 

um sub padrão e uma linha de eventos, criando assim o padrão do nadador embora incompleto. 
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Na Figura 6, encontramos o padrão correspondente aos ciclos inspiratórios que são o 4º e 5º 

ciclo. Aqui, é relevante a combinação, no primeiro ramo, do 1º momento da EMA com o 1º PAP, 

registado pelo evento (1b2.1b4.1c3.1t2.1p4) (i.e. 0.60), que significa as mãos afastadas do 

prolongamento dos ombros, entrada das mãos antes dos cotovelos, orientação da visão para 

baixo, glúteos próximos da linha água e posição dos calcanhares abaixo da linha de água, 

parecendo explicar a associação que existe entre a altura do corpo com o momento de entrada 

das mãos. Este evento não aparece no padrão anterior representado na figura 5. 

O segundo ramo, liga o 2º momento do SAP com o 1º da saída das mãos, que parece explicar a 

importância da aceleração dos braços na saída para compensar o momento de inspiração. 

Reforçando a ideia, a figura 6 revela a mesma linha de eventos do padrão representado na figura 

5. Facto relevante é o que acontece nos ciclos gestuais quando não está presente a inspiração. 

Verificamos que o 1º ramo é composto pelo 2º momento de EMA e este influencia a restante 

estrutura do padrão. No segundo ramo, está o pilar do ciclo gestual, situado no 1º momento da 

PAP e no 2º momento de SAP, surgindo representado nos 5 ciclos gestuais. O último ramo, é 

composto pelo 1º momento da SMRB, representado pela configuração 4b1.4c2.4t2.4t4.4p4.  

O padrão que este nadador apresenta, embora incompleto, tem como base o modelo técnico 

deste estilo de nado. Quando analisamos os eventos mais representativos em cada momento, 

tendo como base de referência o modelo biomecânico da técnica, podemos dizer que estamos 

perante uma variante plana. 

Figura 6 - Padrão Comportamental do nadador, padrão com cinco eventos em ciclos consecutivos sem 

inspiração. Representação esquemática do evento que não se encontra na figura anterior. 
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Quadro 7 - Representação esquemática dos eventos com maior estabilidade e as suas variações, 

realizados pelo nadador nos oito momentos de observação. Código a negrito indica as variações dos 

critérios do nadador. 

Evento com maior estabilidade Configurações Variações do evento 

 

1b2.1b4.1c3.1t2.1p4 

1b1.1b4.1c3.1t2.1p4 

1b1.1b4.1c3.1t2.1p3 
 

 

1b8.1t5.1t7 

1b8.1t6.1t7 

1b9.1t6.1t7 

 

 

 

2b2.2b5.2c2.2t1.2t4.2p4  

 

2b6.2p9 

2b6.2p8 

2b7.2p9 

 

 

3b1.3b4.3c1.3t2.3p3 

3b1.3b4.3c1.3t3.3p3 

3b1.3b4.3c2.3t3.3p3 

 

 

 

3t5.3t8  
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As representações esquemáticas são realizadas a partir dos códigos alfanuméricos (Quadro 7), 

tendo como base o modelo biomecânico da técnica de nado de mariposa. As variações 

encontradas no nadador estão enquadradas com o modelo de referência da técnica de 

mariposa. Quando acontece variação num critério, por vezes, no mesmo evento, o nadador 

ajusta o seu comportamento alterando um ou mais códigos na configuração, ou evento-base. 

Sintetizando as vantagens da utilização da Metodologia Observacional, podemos indicar que 

esta permite levar o laboratório para o terreno, gerando a obtenção de dados imediatos sem 

interferir ou manipular o comportamento dos sujeitos estudados, Louro et al. (2016). 

5. Metodologia de Analise técnica quantitativa 

5.1 Análise quantitativa  

A análise quantitativa em NPD pode ser realizada através da análise cinética, onde o seu foco 

principal se situa no estudo das forças, e/ou na análise cinemática, que pretende analisar o 

movimento (Nigg & Herzog, 2007), sem fazer referência às forças que o causam. 

Neste documento focaremos a atenção nos estudos no âmbito da cinemática do movimento do 

nadador, área de atuação do proponente deste seminário. A cinemática está dividida em linear 

e angular (Grimshaw et al., 2007) e é possível obter os parâmetros cinemáticos usando uma 

análise bidimensional (2D) ou análise tridimensional (3D). Para recolher as imagens a 2D, será 

somente necessária uma câmara, a 3D terá de ser pelo menos duas câmaras, separadas entre 

elas por um ângulo superior a 60⁰, aconselhando a ser colocadas obliquamente em relação ao 

sentido do deslocamento do praticante, uma de cada lado. A análise 2D pode ser insuficiente 

(Lees & Nolan, 1998; Shan & Westerhoff, 2005; Lees et al., 2009), assim de forma a clarificar a 

técnica, a análise 3D é a análise mais exaustiva e pormenorizada. Na NPD podem estas análises 

ser realizadas através do duplo meio, ou mesmo a partir da reconstrução da imagem aérea ou 

subaquática, em ambas utilizamos duas câmaras no mesmo plano, para que as imagens sejam 

unidas e em duplo meio apresentada numa única frame (Figura 7), e na reconstrução em duas 

frames, uma aérea e outra subaquática. 

 

 

4b1.4c1.4t2.4t4.4p4 

4b1.4c2.4t2.4t4.4p4 
 

 

4t7.4t12 

4t8.4t12  
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Figura 7 --Exemplo de análise através do duplo meio 

Os pontos a digitalizar em 2D e em duplo meio são definidos de acordo com De Leva (1996) que 

realizou uma adaptação do modelo espacial de digitalização Zatsiorsky-Seluyanov que divide o 

corpo em oito segmentos: 1 – cabeça; 2 - tronco; 3 – braço; 4 – antebraço; 5 - mão; 6 - coxa; 7 - 

perna; 8 – pé. As coordenadas aparecem em (x,y) (Figura 8). 

 

Figura 8 - Digitalização através do sistema cinemétrico da imagem APAS (Ariel Performance Analysis 

System) 

Para digitalizar a 3D, devemos utilizar o modelo espacial de digitalização Zatsiorsky, adaptado 

por De Leva (1996) com os 22 pontos anatómicos. Utilizando para reconstrução um suporte de 

calibração de volume (16 pontos) (figura e um algoritmo 2D DLT (Abdel-Aziz & Karara, 1971).  

 

 

Figura 9 - Representação esquemática do Volume de Calibração. Sistema de coordenadas Globais (x,y,z), 

definido pela ISB (Robertson, at al.2004). 

Z: 4,242m 
X: 1,414m 

Y: 1,414m 
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Posteriormente, os atletas realizam o movimento a analisar na zona previamente definida para 

o efeito, pois esta tem de conter um objeto (volume), para que se possa calibrar e um ponto fixo 

como referência. A forma do objeto pode ser distinta, o mais utilizado em NPD e que diminui o 

erro na reconstrução do DLT é a constituição de dois octaedros ligados entre si por dois 

segmentos de reta (Figura 9), cujos vértices se encontram internamente ligados de modo a 

conferir rigidez à estrutura e aumentar o número de pontos de controlo possíveis para 

digitalização. Na superfície da água existem dois quadrados ligados por um retângulo, da qual 

se projetavam para baixo e para cima da superfície da água, duas estruturas em forma de 

pirâmide. Este objeto permite a marcação de 30 pontos com coordenadas conhecidas, ao qual 

a dimensão do volume de controlo (dimensões: 1,41m; 4,24m; 2,00 m) garantiu a cobertura de 

todo o espaço ocupado pelo nadador no seu deslocamento através da zona referenciada, 

englobando pelo menos um ciclo gestual completo.  

A reconstrução da digitalização das imagens a 2D e 3D é realizada através do DLT “Direct Linear 

Transformation” procedure (Abdel-Aziz & Karara, 1971). Utilizando para reconstrução um 

suporte de calibração de volume com 4 a 30 pontos com as respetivas coordenadas (figura 9). 

Os softwares para digitalização englobam vários módulos distribuídos em três fases 

fundamentais, desde o processo de captura até à finalização do cálculo das variáveis 

cinemáticas: 

1. captura - corte e armazenamento da sequência de imagens para digitalização; 

2. digitalização - localização e marcação das coordenadas espaciais de cada segmento e de cada 

ponto articular definido;  

3. transformação - conversão de todos os dados digitalizados em dados bidimensionais, através 

do algoritmo DLT (suavização), realização da filtragem nas coordenadas da imagem, para 

remoção de pequenas falhas aleatórias realizadas na digitalização.  

Para a recolha de imagens do nado dos nadadores, devemos ter presente que a(s) câmara(s) são 

reguladas de modo a que os seus eixos óticos convirjam para o praticante e enquadrem, nos 

limites do seu campo de visão, a totalidade do volume de calibração, para possibilitar o registo 

de um ciclo completo de nado, assegurando simultaneamente nitidez suficiente dos pontos a 

identificar para o processo de digitalização. 

A sincronização das câmaras é uma tarefa que nos assegura que a imagem correspondente à 

frame de uma câmara é a mesma das outras câmaras, utilizando um sinal (luminoso ou um 

objeto a romper a superfície da água). Fundamental realçar que, após obter a frame de 

calibração, não poderá existir qualquer alteração às definições do obturador e focagem incluída. 

Numa análise cinemática bidimensional ou tridimensional existem vários métodos para se obter 

os dados. Robertson et al. (2004) e Bartlett (2007) identificam o sistema de captura com 

marcadores, normalmente utilizado em laboratório, onde as câmaras têm a sua própria luz, o 

que permite a reflexão com os marcadores colocados no atleta, em que contraste com a pele, a 

roupa utilizada e o fundo são caraterísticas obrigatórias para utilização dos marcadores.  
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Relativamente aos marcadores, existem diversos tipos de marcadores, por um lado, os que são 

colocados diretamente no osso, tendo como principais desvantagens a elevada dor e a 

impossibilidade de realizar o movimento em condições normais, e, por outro lado, os que são 

fixados na pele, que apresentam como desvantagem o erro devido ao afastamento do ponto 

anatómico da verdadeira localização. Sendo que, os últimos marcadores são os mais utilizados 

nos estudos de investigação sobre o desporto e na natação em concreto (Robertson et al., 2004).  

Cada segmento é definido com um mínimo de dois pontos de referência anatómicos, um ponto 

distal e um outro proximal. A utilização de luzes ou câmaras de infravermelhos é outro método 

que permite identificar a localização dos marcadores anatómicos (Bartlett, 2007) . Devido a ser 

pretendido a análise de um movimento por vezes a elevadas velocidades de execução, a 

utilização de câmaras de alta velocidade é essencial.  

A calibração de um sistema de vídeo bidimensional ou tridimensional consiste num método que 

permite converter as coordenadas digitais em coordenadas reais métricas, ou por outras 

palavras, que permite obter as coordenadas bidimensionais de cada câmara em coordenadas 

tridimensionais, com o menor erro possível. A transformação tridimensionalmente exige que 

cada ponto seja visível em pelo menos duas câmaras, a bidimensional deverá ter os pontos 

visíveis em pelo menos uma câmara. 

Uma estrutura de pelo menos seis pontos não colineares (pontos que não estão no mesmo 

plano) é o método de calibração mais comum, o sistema torna-se mais preciso, se um maior 

número de pontos de controlo forem capturados (Robertson et al., 2004), conseguindo maior 

rigor, esse número poderá chegar a 30 pontos de calibração. 

A partir do momento em que o atleta obtém os marcadores anatómicos, o sistema de análise 

encontra-se calibrado, podemos iniciar a captura do movimento. Seguidamente, passamos à 

transformação através de aplicação de equações matemáticas no ponto bidimensional de cada 

câmara para o ponto tridimensional. De acordo com Robertson et al. (2004), vários são os 

métodos para efetuar a transformação, mas este considera a Transformação Linear Direta (DLT) 

a mais comum. 

A Transformação Linear Direta (DLT) estabelece uma relação direta entre as coordenadas 

bidimensionais de um marcador anatómico e a sua representação tridimensional. Os pontos de 

controlo conduzem-nos à informação real do ponto no espaço tridimensional. Através destas 

coordenadas bidimensionais de n pontos de calibração, um conjunto de 2n equações são 

desenvolvidos para cada câmara utilizada no estudo. Este primeiro passo permite obter os 11 

coeficientes de calibração para cada câmara. Estes coeficientes permitem relacionar a imagem 

bidimensional com o espaço tridimensional, contendo informação sobre a orientação e 

localização das câmaras. Uma vez conhecidos estes parâmetros podemos remover os pontos de 

calibração e calcular as equações DLT. As equações DLT são aplicadas para cada câmara (Figura 

10). 

�� +	���� 	+ 	��	� +	�
�� + �� + �
���� + �����	�	 + ������� = 0					(1.1) 

�� +	���� 	+ 	��	� +	���� + �� + �
���� + �����	�	 + ������� = 0					(1.2) 

Figura 10 - Permite transformar as coordenadas bidimensionais em tridimensionais 
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Onde o i, é o número do ponto de calibração, xi e yi, são as coordenadas bidimensionais 

digitalizadas para ith, pontos de calibração; Xi, Yi, Zi são as coordenadas conhecidas no espaço do 

volume de calibração e L1 a L11 são os coeficientes de DLT. Quando os coeficientes de calibração 

são desconhecidos, é utilizada a técnica de raízes quadradas. Esta técnica é similar ao conceito 

da análise de regressão. 

Para descrever quantitativamente a posição, é necessário definir o sistema cartesiano de 

coordenadas. O sistema de coordenadas usado pela Sociedade Internacional de Biomecânica 

(ISB) é o sistema de coordenadas global (GCS). Sendo caraterizado por uma origem e os eixos 

ortogonais. O tipo de origem (0, 0, 0) é usado na análise cinemática tridimensional. O GCS é 

caraterizado por um eixo X, que têm a mesma direção do movimento, um eixo Y que é ortogonal 

ao eixo do X e verticalmente para cima e um eixo Z, que se direciona para a direita, mas respetivo 

ao plano formado pelo eixo X e Y. A figura respeita a regra da mão direita, porque segundo 

Robertson et al. (2004) é a regra mais comum e usado pela ISB. 

Assim, torna-se relativamente fácil definir a posição de um ponto através deste método e obter 

toda a sua informação. Quando se pretende um corpo rígido e em movimento a dificuldade 

aumenta, existindo a necessidade de inserir um segundo referencial, designado de sistema 

cartesiano local (LCS). O LCS tem de estar alinhado com o GCS na posição anatómica e centro, 

sendo a articulação proximal.  

Sendo necessário ter o conhecimento para transformar as coordenadas expressadas num 

sistema de referência para outro sistema de referência, os graus de liberdade (DOF) permitem 

obter a informação completa sobre a posição de um segmento em relação a outro segmento 

numa articulação. 

Através da análise cinemática tridimensional obtém-se um maior número de informação, devido 

a este tipo de análise permitir a obtenção de dados no plano de movimento Sagital (flexão-

extensão do movimento), Frontal (adução-abdução do movimento) e Transversal (rotações 

internas-externas do movimento).  

A partir do valor de deslocamento (variação da posição), é possível obter-se todas as outras 

variáveis cinemáticas lineares, para o seu cálculo em relação ao tempo, utilizando a derivação. 

Assim, o significado de velocidade é o deslocamento com respeito ao tempo, enquanto a 

aceleração é a derivação temporal da velocidade ou a segunda derivação temporal do 

deslocamento. Em suma, com estas variáveis cinemáticas lineares é possível comparar dois ou 

mais movimentos entre atletas, ou no mesmo atleta, e, por exemplo, identificar se ocorreu 

mudança do movimento com um constrangimento (Robertson et al., 2004). 

A variável mais utilizada em NPD é a velocidade de nado e pode ser obtida através de duas 

formas: (i) a Frequência Gestual (FG), a Distância de Ciclo (DC), sendo a velocidade de nado 

obtida pelo produto de ambas a dividir por 60 ou seja, VN (m/s) = [FG(c/min)*DC(m/C)]/60; (ii) 

a velocidade de nado pode ser obtida a partir da Velocidade Horizontal da Anca ou do Centro 

do Gravidade. 
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A obtenção da posição angular no corpo humano consiste no cálculo do ângulo entre dois 

segmentos corporais ou na orientação de corpos livres, ou seja, calcular o ângulo entre dois 

segmentos adjacentes do corpo humano (Robertson et al., 2004).  

A medição e descrição dos ângulos relativos ou da articulação é um tema útil, pois o corpo 

humano é uma série de segmentos ligados por articulações. Para quantificar o ângulo de uma 

articulação é requerido o mínimo de três pontos ou então dois ângulos absolutos. Consoante a 

direção do movimento, podemos obter valores positivos ou negativos para a flexão-extensão do 

joelho, neste caso, se considerarmos a flexão o sentido positivo, a extensão do mesmo será no 

sentido negativo. 

Através da obtenção destes ângulos de Cardan/Euler é possível descrever a orientação de um 

sistema de coordenadas relativamente a outro sistema de coordenadas, perante uma sequência 

de rotações ordenadas. Assim, a visualização da rotação é mais clara de compreender, visto que 

a rotação é analisada de forma bidimensional, ou seja, por planos. A sequência XYZ dos ângulos 

de Cardan/Euler é a mais comum perante a comunidade biomecânica.  

As rotações são explicadas da seguinte forma, a ocorrência de uma rotação no eixo dos X, 

observa-se uma rotação no eixo medial, isto é, ocorre a rotação dos eixos Y e Z. A rotação no 

eixo dos Y permite nesta sequência uma rotação na direção anterior, ou seja, ocorre uma 

rotação dos eixos X e Z. A última rotação ocorre no eixo vertical, portanto, realiza-se através do 

eixo dos Z e verifica-se a rotação dos eixos X e Y. Esta mesma sequência observada de uma forma 

qualitativa, quando é indicado uma rotação no eixo dos X, é observado uma flexão/extensão, 

isto é o movimento perante o plano sagital. Quando acontece uma rotação no eixo dos Y, 

analisou-se a rotação interna/externa, ou seja, o movimento perante o plano transversal. Ao 

suceder uma rotação no eixo dos Z, reparou-se numa abdução/adução que corresponde ao 

movimento no plano frontal (Robertson et al., 2004).  

É possível calcular as variáveis cinemáticas angulares, tal como sucede nas variáveis cinemáticas 

lineares, este cálculo ocorre a partir da variação de posição angular, ou seja, do deslocamento 

angular. Através da sua derivação, obtém-se a velocidade angular que é definida como a 

derivada de deslocamento angular em relação ao tempo e, por último, obtém-se a aceleração 

angular que é determinada pela derivada da velocidade em respeito ao tempo. Assim, através 

do deslocamento, da velocidade e da aceleração angular é possível descrever todo o movimento 

angular (Robertson et al., 2004). Em resumo, através das variáveis cinemáticas lineares e 

angulares é possível descrever todo o movimento. 

Ao recorrer a métodos informáticos para obter as variáveis cinemáticas, pode-se utilizar vários 

programas informáticos comercializados que realizam as análises tridimensionais do movimento 

humano (Ehara et al., 1995). O software para análise técnica quantitativa mais utilizada na NPD 

é o Ariel Performance Analysis System - APAS (Trabuco Canyon, USA), existindo outros 

programas identificados e enunciados para análise do movimento, como por exemplo: Kinovea 

(França); Qualysis (Göteborg - Sweden); Visual 3D (Germantown - USA) e SIMI 

(Unterschleissheim-Germany).  

Estes sistemas, com caraterísticas similares, diferem no preço, na precisão e nas características 

associadas.  
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Podemos obter outras variáveis como caraterização temporal do ciclo, percentagem da duração 

do ciclo onde ocorrem cada uma, deslocamento vertical, horizontal e velocidades resultantes 

dos pontos anatómicos pretendidos, quer global quer por ação do ciclo gestual, inclinação do 

tronco no plano sagital, caraterização do deslocamento angular das articulações dos membros 

inferiores e/ou superiores, entre outras que podemos obter de uma forma simples. 

Conseguimos, a partir de equações definidas, obter variáveis como velocidade intra-cíclica que 

provém da descontinuidade técnica do ciclo de nado, obtendo-se pela variação da 

velocidade intra-cíclica horizontal do centro de massa do corpo (Vilas-Boas, 1996). As 

variáveis cinemáticas foram medidas pelo período do ciclo de nado (P, s), a frequência 

gestual (FG) caracteriza-se pelo número de ciclos realizados pelos membros superiores, 

numa unidade de tempo (FG = 1/P, Hz), a distância de ciclo consiste na distância 

horizontal que o corpo do nadador percorre durante um ciclo completo dos membros 

superiores (DC, m) e a velocidade média de nado de um ciclo completo de nado (v= 

DC.FG/60, m s-1). (Barbosa et al., 2008). Podendo ser rescrita para a distância de ciclo 

(DC= 60 v / FG)  

O índice de nado (IN) consiste na capacidade do nadador se mover a uma determinada 

v com o menor número de braçadas e é determinado através da multiplicação da v com 

a DC (IN = v DC, ou DC2 FG / 60 m2 c-1 s-1 ou m2/s/ciclo), (Costill et al., 1985; Barbosa et 

al., 2010; Seifert et al., 2010). Nos estilos de NPD o crol apresenta valores mais elevados 

IN, seguido do costas, mariposa e bruços Sánchez & Arellano (2002). Na distância 

percorrida, não é consensual os Valores do IN, Sánchez & Arellano (2002) indicaram uma 

tendência para um decréscimo no IN nas provas de 50m para 400 m, exceto para o 

bruços; por outro, Jesus et al. (2011) verificou que o decréscimo do IN não é tão 

inteligível de provas curtas para longas em finalistas dos campeonatos do mundo. 

Grande parte da investigação em natação tem sido dedicada à análise cinemática dos 

vários estilos de nado (Barbosa et al., 2011), bem como em várias áreas distinta como o 

arrasto ativo (Kolmogorova et al. 1992, Chollet et al. 2004, Gatta et al. 2015), 

sincronizações das técnicas Strazala et al. (2013), ou diferentes tipos de ondulação 

(Colman et al. 1998, Silva & Alves 2000) e suas variações das velocidades intra-ciclicas 

em distintas fases do ciclo de nado e suas implicações na fadiga neuromuscular 

Conceição et al. (2013).  Recentemente a relação entre áreas tem surgido em 

investigações embora em menor número Conceição et al, (2014). 
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5.2 Aplicações Práticas  

A análise técnicas quantitativas tem sido largamente estudada em NPD através da observação 

de diferentes parâmetros fisiológicos (Leblanc et al., 2010; Neiva et al., 2011), energéticos (Choi 

et al., 2000; Reis et al., 2010), cinemáticos e biomecânicos (Barbosa et al., 2010; Mouroço et al., 

2011; Conceição et al.2013) e no diagnóstico e reabilitação de lesões (Grote et al., 2004; Batalha 

et al., 2015), ou mesmo com material didático (Louro et al., 2006), equipamento de investigação 

(Karsai et al., 2010), ou com parâmetros neuromusculares (Conceição et al., 2018). 

Focando nas análises técnicas com predominância na cinemática, o aumento da eficiência 

técnica recaí nos pormenores que minimizam as flutuações de velocidade, nomeadamente, as 

fases excessivamente resistivas, ou as fases excessivamente propulsivas (Soares et al., 2003). A 

variação intra-cíclica da velocidade do nadador, bem como o gráfico da curva da velocidade do 

CG é um indicador de habilidade técnica do nadador (Costill et al., 1987).  

Holmér (1979) indica que nas técnicas de nado simultâneas a variação intra-cíclica é maior que 

nas técnicas alternadas. Alves (1995) refere que a técnica de costas em relação à técnica de crol 

é maior ao nível da variação intra-cíclica.   

Estas variáveis cinemáticas são influenciadas por vários fatores, sendo o mais óbvio a 

antropometria dos nadadores (Keskinen et al. 1989; Pelayo et al., 1996), nos estilos de crol, 

costas e mariposa, em geral, nadadores mais altos podem produzir mais trabalho por ciclo e, 

por sua vez, a sua DC é mais longa, enquanto nadadores mais baixos não conseguem uma DC 

tão longa, sendo coagidos a utilizar FG elevadas para competir com os restantes (Garland et al., 

2009).  

O tipo de treino é outro fator que afeta a relação entre a FG e DC. A ênfase no treino aeróbio e 

de força, e um aperfeiçoamento da técnica, produzem uma maior DC (Wakayoshi et al., 1993). 

Os métodos de treino de velocidade podem auxiliar os nadadores a manter elevadas FG, 

enquanto a DC é mais reduzida (Ebben et al., 2004). 

Existe um conjunto de investigação com o objetivo de determinar uma relação ótima entre a FG 

e a DC para a produção de v (East, 1970; Pendergast et al., 1977; Craig et al., 1985; Changalur & 

Brown, 1992; Keskinen & Komi, 1993; Chollet et al., 1996; Pelayo et al., 1996; Thompson et al., 

2000; Thompson & Cooper, 2003). 

Contudo, os aumentos e diminuições na v devem-se à combinação do aumento e diminuição da 

FG e DC (Hay, 1987; Dekerle et al., 2005; Kjendlie et al., 2004; Toussaint et al., 2006; Barbosa et 

al., 2008) ao longo de uma determinada distância de nado, a relação entre a FG, DC e o 

desempenho de nado (Capelli et al., 1995; Kjendlie et al., 2004; Poujade et al., 2002), sendo 

frequentemente utilizados por treinadores no sentido de manipular estas variáveis para obter 

um melhor desempenho de nado. 

Durante os Jogos Olímpicos de Sidney 2000, a FG em raparigas nos 200m crol e bruços decresceu 

nos primeiros 50m e aumentou nos últimos 50m, associado a um decréscimo contínuo na DC 

durante os últimos três percursos de nado (Chatard et al., 2001; Girold et al., 2001). 
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Jesus et al., (2011) desenvolveram um estudo com o objetivo de comparar as variáveis 

cinemáticas e os tempos de prova durante as finais de crol do 13º Campeonato do Mundo, 

verificando uma tendência para o decréscimo da FG e v, e uma manutenção da DC com o 

aumento das distâncias de prova. 

A adaptação às caraterísticas da braçada em condições de prova tem vindo a ser interpretada 

como um fator de competência (Seifert & Chollet 2005), alguns postulam que nadadores com 

elevados desempenhos apresentam maior estabilidade na DC e FG (Chollet et al., 1997; Sidney 

et al., 1999). 

Craig et al., 1985; Chollet et al., 1997 revelaram que nadadores mais rápidos devem nadar com 

uma elevada DC e, portanto, a v deverá ser manipulada alterando a FG individual.  

O estudo realizado por Chollet et al. (2005) verificou que a sincronização entre os membros 

superiores e os membros inferiores na técnica de mariposa indica o aumento da velocidade de 

deslocamento, os mariposistas tendem a reduzir o intervalo de tempo entre as ações 

propulsivas e o deslize, sendo possível através de um elevado grau de coordenação entre fases 

críticas das ações destes segmentos, Seifert & Chollet (2009), Seifert et al. (2010) corroboram. 

Silva & Alves (1999) indica que as variáveis que mais influenciavam a variação intra-cíclica da 

velocidade horizontal do nadador na técnica de mariposa são as componentes horizontais, 

verticais e laterais da velocidade da mão no final do trajeto motor subaquático, conclusões 

similares obtivera Chollet et al. (2004), Seifert & Chollet (2009). 

Atualmente e no futuro, as investigações em NPD focalizam-se na aproximação e na relação da 

cinemática com a cinética, contribuindo para o desenvolvimento da análise quantitativa e da 

modulação matemática nas habilidades motoras em NPD. 
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6. Considerações finais 

 

A observação e análise técnica afigura-se como uma ferramenta importante para o processo de 

ensino-aprendizagem/formação desportivo-motora, bem como no âmbito do processo de 

treino de alto rendimento.  

As análises técnicas devem ser realizadas ao longo da carreira do nadador e as abrangências 

delas iniciam-se no ensino durante o rendimento desportivo e, posteriormente, no alto 

rendimento, para que o nadador alcance a excelência desportiva.  

Neste sentido, apresentamos de seguida algumas reflexões sobre estas temáticas.  

Os agentes de ensino e treino devem focar na aquisição de movimentos e habilidades técnicas 

que são fundamentais na NPD. 

A especialização de técnicos para o desenvolvimento dessas mesmas habilidades técnicas, bem 

como realizar as análises e avaliações, são essenciais e devem ser validadas por elementos 

externos ao processo de ensino treino, designados por técnicos de análise ou simplesmente 

observadores. 

 

6.1 Processo de ensino-aprendizagem/formação desportivo-motora 

No ensino existem metas que devemos traçar, tal como outras áreas temáticas das ciências do 

desporto definiram, ao pensarmos no comportamento motor das crianças verificamos que aos 

dois anos o padrão da marcha encontra-se adquirido, aos três anos o padrão da corrida é 

alcançado, aos quatro anos inicia-se a corrida com manipulação de objetos.  

Neste sentido, devemos definir objetivo para o meio aquático, assim, aos sete anos todas as 

crianças devem ter resolvida a adaptação ao meio aquático e aos nove anos devem realizar 

propulsão com os membros inferiores e superiores com a respiração de forma rudimentar.  

Numa outra fase etária (12 anos) devem realizar todos os estilos e uma distância de 400m, tendo 

este objetivo o intuito de desenvolvimento das capacidades física e habilidades aquáticas 

especificas na Natação Pura. 

Devemos colocar durante a formação do nadador outras habilidades aquáticas de atividades 

desportivas de competição: as remadas, movimentos básicos de Pólo aquático, atividades 

subaquáticas, salvamento aquático. 

Além das habilidades aquáticas indicadas previamente, e para o rendimento desportivo, 

devemos ter como objetivo para o rendimento desportivo os 400m estilos, pois engloba a 

maioria dos gestos técnicos da Natação (partida, viragens, percursos subaquáticos, técnicas de 

nado, chegada), e aí o foco seria na idade cronológica dos 8 aos 12 anos. 

Estes objetivos devem ter outros parcelares, podendo ser no final da época desportiva ou de 

ciclo de aprendizagem, como também durante estes períodos, a semelhança como ocorre em 
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ambiente escolar, os alunos realizam avaliações e contém uma ficha/relatório do seu 

nível/estado de aprendizagem.  

Não é pratica comum existir este tipo avaliação ao longo da época, existem sim avaliações para 

passagem de nível de aprendizagem ou categoria, exemplo são os dos desportos de combate, 

que realizam avaliações de passagem de nível/cinto.  

Estando a modalidade de Natação a implementar a certificação de escolas de natação, torna-se 

fundamental a aplicação de condições similares para passagem de nível de adaptação ao meio 

aquático ou mesmo das técnicas de nado e restantes gestos técnicos e habilidade aquáticas. 

Os treinadores de natação podem usufruir da ligação da comunidade académica e comunidade 

profissional, é das modalidades que onde a formação é alta com certificações de Grau II e III, 

impera o apoio ao desenvolvimento e criação de um manual que permita aferir as 

aquisições/aprendizagens em habilidades aquáticas e gestos técnicos da natação. 

A finalidade desse manual passaria por conter uma avaliação no final de cada ciclo de 

aprendizagem, coincidindo ou não com os períodos escolares, embora saibamos que o tempo 

disponível para as aprendizagens são menores em relação à realizada no ensino escolar, em que 

predomina duas a três sessões por semana de 45 minutos.  

Com a introdução da avaliação na organização pedagógica das escolas de natação, podíamos 

aferir com maior rigor as aprendizagens, bem como quais os métodos de aprendizagem, e para 

os praticantes um maior número de aquisições e competências. 

Os alunos que tenham aquisições reduzidas e resultados competitivos reduzidos, pode-se 

realizar formações para otimizar e consolidar o processo de desenvolvimento aquático.  

Estas avaliações tinham como objetivo não diferenciar os praticantes, mas sim de otimizar o 

processo de evolução da aprendizagem técnica e de motivação para a evolução das habilidades 

aquáticas e modalidades desportivas aquáticas. 

 

6.2 Processo de treino de alto rendimento 

A interligação entre o ensino e o rendimento existe e não se pode criar uma separação, pois 

ambas convergem. No rendimento as análises da técnica são mais robustas e rigorosas onde 

deve consistir a simbiose entre a análise técnica qualitativa e quantitativa para que se forme um 

recurso imprescindível para a compreensão do movimento humano e para a melhoria do 

desempenho desportivo, quando utilizada de forma sistemática.  

As análises técnicas devem ser realizadas ao longo da carreira do nadador e as abrangências 

delas iniciam-se no ensino durante o rendimento desportivo e, posteriormente, no alto 

rendimento, para que o nadador alcance a excelência desportiva.  

Esta intervenção na NPD é fulcral no Taper de competições principais e secundárias, pois a 

alteração de um movimento técnico pode otimizar a performance e ser crucial no sucesso 

desportivo do nadador.  
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O nadador deverá ter o perfil assente na preocupação de compreender o que o treinador ou o 

técnico que realiza a análise técnica quer que altere, realizando os ajustes necessários após cada 

análise, devendo desta forma conhecer de forma profunda os gestos técnicos para que os altere 

com êxito.   

Com a diversidade de movimentos desportivos que engloba a natação desde as técnicas de 

nado, viragens, partidas, chegadas, percursos subaquáticos (deslize, movimentos subaquáticos, 

inicio do nado), rendições, o controlo e avaliação dos movimentos desportivos são fundamentais 

para o sucesso desportivo dos nadadores.  

Constatamos a importância dos movimentos, mas existe uma grande dificuldade de realizar as 

análises técnicas a todos os movimentos que podem incluir uma competição, sabemos que as 

técnicas de nado consistem em cerca de 50% do tempo provas nas competições em piscinas 

curta, sendo um pouco superior em piscinas olímpica, a restante percentagem são outros 

movimentos desportivos, todos eles cruciais no sucesso desportivo. 

Neste sentido, podemos referir que será uma tarefa árdua para o analista realizar todos os 

movimentos desportivos que englobam a competição de um nadador de estilos, sendo mais 

facilitada quando as provas enquadram apenas uma técnica de nado e, ainda, mais facilitada 

quando são provas curtas (50m), pois por vezes não existe a viragem. 

Mesmo em fase de Taper a decorrer a necessidade de otimizar todos os movimentos 

desportivos, torna-se por vezes difícil, pois as transformações fisiológicas e físicas ocorrem de 

dia para dia, através da compensação que o nadador está a realizar durante o período, tornando-

se necessário afinar os trajetos distintos que os segmentos realizam. 

De forma a otimizar o tempo despendido na preparação para a competição, as análises técnicas, 

normalmente, são realizadas através das análises qualitativas, devido ao seu tempo de 

preparação ser menor e análise dos dados ser menos dispendioso, tendo, também, presente 

que os recursos materiais são reduzidos. Um outro aspeto é a interferência ser mínima, pois o 

rigor da preparação do espaço físico é quase inexistente, durante a recolha de dados. 

Para que estas análises técnicas cumpram o seu objetivo, é fundamental que os nadadores e 

treinadores deem a devida importância e o integrem no seu planeamento.  

Na competição, os aspetos técnicos devem estar treinados e otimizados, pois, por exemplo, com 

uma aproximação à parede pouco eficiente, ou inserir mais um ciclo de nado num determinado 

percurso de nado, pode causar dificuldades ao nadador que, por vezes, não se consegue 

recuperar durante a competição. 

As grandes equipas e os nadadores de elite já não dispensam o técnico/observador que realiza 

as análises técnicas nas suas preparações das competições principais. 

Os mesmos nadadores procuram ter equipas multifacetadas durante a época desportiva, no 

sentido de poderem realizar pequenos ajustes nas técnicas de nado de acordo com o plano e 

carga de treino a ser ministradas, principalmente, nas fases de transição de macrociclos e, por 

vezes, dentro do mesmo, após períodos de trabalho de maior intensidade. 
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O nadador durante uma época desportiva e carreira sofre alterações técnicas, umas vezes, 

devido às alterações morfológicas, outras vezes, devido ao processo de treino. 

As alterações da técnica podem influenciar, por vezes, um a dois ciclos por cada percurso de 

nado em competição, ou alterações dos padrões respiratórios.  

Ao realizar a intervenção no percurso subaquático, podemos aumenta-lo aproximando dos 15 

metros, ou alterar do número de batimentos durante a realização do mesmo.  

Nas análises técnicas é fundamental realçar que se deve analisar várias repetições, para que se 

consiga encontrar o padrão motor do gesto e, de seguida, identificar a sua variabilidade. Após 

encontrar a variabilidade do gesto, devemos prescrever tarefas e exercícios para que se possa 

aumentar a sua estabilidade comportamental e, nesse momento, otimizar o gesto de forma mais 

eficaz, quer seja com a indução de fadiga ou não. 

Ao longo da época e carreira desportiva, o número de competições é cada vez maior e, por 

vezes, existem alguns nadadores a optar por reduzir esse número. 

Em Portugal esse número é reduzido quando falamos em alto rendimento, o que justifica o 

maior número de avaliações e controlo quer da técnica, quer de outros parâmetros 

biomecânicos ou fisiológicos, sendo estes controlos previstos no planeamento. 

No planeamento da época no alto rendimento, estes momentos são cada vez mais utilizados 

para aferir o estado do atleta e a partir deles ajustar e adequar o processo de treino e preparação 

para otimização do rendimento desportivo. Estes momentos servem, também, para comparar 

o percurso dos atletas ao longo das épocas desportivas. 
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