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Resumo

A natação mundial tem passado por grandes trans-
formações nos últimos anos. A maior mudança 
tem ocorrido, principalmente e sobretudo na 
abordagem científi ca do processo de preparação 
desportiva. Os estudos cada vez mais aprofunda-
dos e os equipamentos tecnologicamente mais 
desenvolvidos têm permitido melhorias signifi -
cativas nos resultados, que dependem de vários 
factores que interferem neste processo. De entre 
estes, até mesmo factores culturais podem afectar 
o desempenho de tal forma que algumas per-
spectivas e abordagens do treino defendem que 
os treinadores devem respeitar a individualidade 
de cada atleta e a preparação deve ser feita em 
função das diferenças pessoais existentes. A activi-
dade desportiva em geral reveste-se de formas de 
extrema complexidade, quer no que concerne à 
estrutura da realização desportiva, quer e, por-
ventura, sobretudo no que respeita à estrutura da 
preparação desportiva. Assim, há a necessidade de 
cada vez mais integrarmos a abordagem cientí-
fi ca na arte que constitui o processo de treino 
desportiva com vista  à obtenção de elevadas 
prestações desportivas. Como exemplo concreto, 
neste artigo iremos abordar a importância desta 
abordagem no salto de partida na NPD.
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Abstract

The importance of the scientifc approach 

of the training process and competition in 

top level swimmers: the example of start 

World-wide swimming has passed through-
out great changes over the last years. The 
major change occurred, mainly, in the scientifi c 
approach The research in swimming is each time 
more dependent of the more developed techno-
logically equipment, and is one of the factors that 
contribute in swimming results, which, at the 
same time are dependent of a large and complex 
variety of factors Amongst these factors, even 
cultural factors could affect the performance of 
the athletes, in a way that some authors suggest 
that the coaches should respect the individual-
ity of each athlete and the preparation should be 
made in function of this individuality. Therefore, 
there is a trend, to more and more integrate the 
results of the last and more signifi cant researches 
to the training process to overcome the defi cien-
cies and to get better performances. This paper, 
we will try to do it, taking into consideration one 
of the most important components of the swim-
ming structure event the Start.

Keywords: Biomechanics, Performance, Sci-
ence, Training
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Introdução 
 
A natação mundial tem passado por grandes trans-

formações nos últimos anos. A maior mudança 
tem ocorrido, principalmente e sobretudo na 
abordagem científi ca do processo de preparação 
desportiva. Os estudos cada vez mais aprofundados 
e os equipamentos tecnologicamente mais desen-
volvidos têm permitido melhorias signifi cativas 
nos resultados 16.
Do conjunto dos factores que infl uencia o ren-

dimento na Natação Pura Desportiva (NPD), 
a técnica (de partir, nadar e virar) tem ocupado 
lugar de destaque como um dos parâmetros mais 
importantes, estando presente como um dos prin-
cipais factores ligados ao treino e com infl uência 
na competição. 1,6,20,21,27 
 Apesar do apontado, quando nos reportamos à lit-

eratura relativa a estudos efectuados em nadadores 
de alto nível, é frequente encontrarmos referências 
à existência de erros técnicos em aspectos básicos 
ligados à técnica de nado 2,3,8. Este fato pode ser 
comprovado através de estudos 8 que reportaram 
a valores superiores a 40% de erros técnicos nos 
itens relacionados com o equilíbrio na técnica 
de alguns estilos (e.g. desvios sobre o eixo lon-
gitudinal e pouco rotação do corpo nas técnicas 
alternadas e falta de propagação de uma onda de 
orientação céfalo-caudal nas técnicas simultâneas), 
em nadadores pertencentes a selecções regionais 
pré-juniores portugueses.
Este facto é comprovado por outros estudos 2 que 

verifi caram que a assimetria da rotação do corpo 
sobre o eixo longitudinal e a rotação dos ombros 
e da cabeça dessincronizada com a respiração obti-
veram valores superiores a 33% de erros técnicos 
em selecções pré-juniores e juniores espanholas. 
Vale salientar que os nadadores pesquisados já 
se encontravam na fase de especialização da sua 
carreira desportiva, o que reforça ainda mais este 
problema de origem técnica. 

Desenvolvimento
 
Existem vários factores que interferem no tre-

ino e na prestação dos nadadores. De entre estes, 
até mesmo factores culturais poderiam afectar o 
desempenho de tal forma que algumas perspec-
tivas e abordagens do treino defendem que os 
treinadores deveriam respeitar a individualidade 
de cada atleta e a preparação deveria ser feita em 
função das diferenças pessoais existentes 23,24. 
Por outro lado a performance na Natação é 

caracterizada por quatro partes fundamentais, 
distintas mas intimamente interligadas: a par-
tida; o nado propriamente dito, as viragens e a 
chegada.12. A partida pode representar até 26.10% 
do tempo total de uma prova conforme sua dis-
tância 5. Maglischo 15 afi rma que os tempos de 
partida representam aproximadamente 10% do 
tempo total consumido nas provas de 50 metros 
e que, em média, a melhoria técnica da partida 
poderia reduzir o tempo total de prova em pelo 
menos um décimo de segundo (fi gura 1). 
Assim, num universo no qual a diminuição de 

fracções de segundo no tempo fi nal de prova é 
determinante para o resultado fi nal, é crescente 
a exigência de estudos que ajudem a optimizar 
as técnicas e gestos motores desta componente 
da prova 14. 
A representatividade de uma fracção de tempo 

tão pequena pode ser observada no resultado da 
prova dos 50 metros Livres nas últimas edições 
dos Jogos Olímpicos, nos quais as diferenças entre 
o vencedor e os demais atletas se situaram na casa 
dos 0.02s e 0.03s 2.
 Diversos estudos têm investigado o compor-

tamento das variáveis determinantes do salto de 
partida do bloco, nomeadamente: o tempo de 
reacção, a força de impulsão a partir do bloco 
subdividida nas suas diferentes componentes 
(força vertical, horizontal e resultante); o ângulo 
de saída do bloco e de entrada na água; distância 
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PARTIDAS

EM NPD

PARTIDAS PARA PROVAS DE NADO DORSAL

Em imersão parcial
Mãos agarram pegas no bloco

PARTIDAS PARA PROVAS DE NADO VENTRAL

Desde a superfície superior do bloco

PARTIDAS PARA PROVAS INDIVIDUAIS

E DE 1º PERCURSO ESTAFETAS ESTILO LIVRE

Estímulo auditivo
Sem movimentos prévios ao estímulo

PARTIDAS PARA PROVAS INDIVIDUAIS

E DE 2.º, 3.º e 4.º  PERCURSO ESTAFETAS

Estímulo visual
Podendo executar movimentos prévios ao estímulo

Figura 1: Organograma relativo à diferenciação das principais técnicas 
de partida em NPD e suas causas (adaptado de Fernandes 8).

TEMPO AOS 15  METROS

TB TTA TD TIN

Tempo de reacção Tempo de movimento  

Inclinação inicial
do corpo 

Variação de 
movimento 

Forças 

Ângulo inicial
das articulações

Ângulo articulações
na saída

Sequência dos
momentos força

 Anca  Joelho Tornoselo Ombro

Figura 2: Modelo para análise da fase na partida (adpatado de Sanderes22). TB- tempo de bloco;
TTA- tempo de trajectória aéria; TD- tempo de deslize; TIN- tempo de início de nado. 
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de voo, etc. 4,17,28. Este facto tem gerado alguma 
discussão sobre a efi cácia de diferentes técnicas 
normalmente utilizadas 13.
 A título de exemplo facto que merece destaque, 

é o uso predominante da track start em even-
tos mais recentes, como pode ser observada em 
diversas competições e evidenciada nas últimas 
Olimpíadas, onde em Atlanta (1996), 60% dos 
fi nalistas a utilizaram e, em Sidney (2000), 80% 
dos fi nalistas das provas de 50 e 100 metros livres 
também a usaram 18. 
 Uma das variáveis em que invariavelmente mais 

análises recaem é sobre o ângulo de saída. Os estu-
dos que apresentaram variações angulares abaixo 
dos 13º conduziriam a melhores execuções em 
relação a variações acima deste valor11,12.
Por outro lado, o ângulo de entrada na água, sofre 

infl uência de factores como a altura do bloco de 
partida, impulsão vertical e horizontal e técnica 
utilizada 7. A altura do bloco de saída padroni-
zada (0.75 m em relação ao nível da água, e com 
inclinação de 10º, valores máximos permitidos 
pela regulamentação da construção de blocos de 
partida 10) proporcionaria melhores execuções de 
saídas e favoreceria aqueles que utilizam a técnica 
track start, infl uenciando variáveis como impulso 
vertical e horizontal e, consequentemente, o 
ângulo de entrada na água18,19. 
 Outros estudos corroboram com o apresentado, 

sendo descritos ângulos de entrada que variam 
entre 28.64º e 39.44º 28 quando utilizada a téc-
nica track start, compatível com outros autores 
7, que apresentam uma variação entre 26º e 54º, 
independente da técnica utilizada. 
Independentemente das diferentes características 

cinemáticas e dinâmicas dos diferentes tipos de 
partidas para provas de nado ventral, o tempo até 
aos 15 metros pode ser usado como um indica-
dor de efi cácia. De acordo com o modelo bio-
mecânico tradicional as fases com descrição das 
variáveis são importantes não só para facilitar a 

interpretação do gesto técnico, mas também, para 
retirar inferências para o modelo de aquisição e 
aperfeiçoamento técnico (fi gura 2, 3 e 4)29. 
O tempo de partida (TP) pode ser considerado 

como o somatório do tempo no bloco (TB) 
(tempo compreendido entre o tiro de partida e o 
último contacto com o bloco), tempo em trajec-
tória aérea (TTA) (tempo compreendido entre o 
último contacto com o bloco ao primeiro con-
tacto com a água), tempo de deslize (TD) (desde 
o primeiro contacto com a água até ao começo 
dos primeiros movimentos realizados à superfí-
cie) e o tempo de início de nado (TIN) (tempo 
desde o começo dos primeiros movimentos real-
izados à superfície até ao tempo em que o centro 
de massa (CM) alcança a marca dos 15 metros) 
9,22. 
Na Figura 2 podemos observar as componentes 

críticas do movimento associadas à efi cácia do 
TB (tempo de reacção e o tempo de movimento) 
e as variáveis decorrentes. 
Na Figura 3 podemos observar as componen-

tes críticas do movimento associadas à efi cácia 
do TTA (velocidade média horizontal e distân-
cia entre o momento de abandono do bloco e 
primeiro contacto com a água) e as variáveis 
decorrentes. 
omponentes críticas do movimento associadas à 

efi cácia do TD (distância percorrida e da veloci-
dade média) e as variáveis decorrentes. 
A forma de operacionalizar esta abordagem 

científi ca, no processo de treino (para além da 
avaliação biomecânica e treino técnico) tendo 
como ponto de partida o salto de partida, 
tem vindo a ser efectuada, pela defi nição das 
expressões de predição para as diferentes provas 
do calendário olímpico 25. 
No quadro seguinte podem ser observados os 

valores do declive e ordenada na origem para 
o tempo de partida em cada uma das provas de 
nadadores do escalão de cadetes (Quadro 1, 2). 
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TEMPO AOS 15  METROS

TB TTA TD TIN

Velocidade Média
Horizontal

Distância entre a saída 
do bloco até à entrada 

Velocidade CG
na saída

Ângulo CG
na saída

Altura CG
na saída

Força Tempo de Força Direcção de Força

Ângulos
articulares iniciais

Sequência
dos momentos de força

Ângulos
das articulações

Extensão
da anca

Extensão
do joelho

Acção
dos MS

Reflexo
plantar

Figura 3: Modelo para análise da fase de voo na partida (adaptado de Sanders 22)

TEMPO AOS 15  METROS

TB TTA TD TIN

Distância Velocidade Média  

Velocidade
durante o deslize 

Distância de voo
+ do impluso do bloco 

Velocidade
durante a acção dos MI 

Velocidade
durante a entrada 

Tempo até ao início
da acção MI

Forças propulsivas Forças resistentes 
Velocidade inicial,
ângulo, posturas

Alinhamento corporal Amplitude da acção MI Postura corporal Frequência da Acção MIProfundidade

Velocidade na entrada Velocidade

Figura 4:  Modelo para análise da fase subaquática na partida (adaptado de Sanders 22).
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Conclusão

 A análise das componentes da prova, nome-
adamente do salto de partida, durante a época 
ajudará a monitorizar o plano de treino, e a fazer 
as respectivas adaptações necessárias ao modelo 
de treino proposto. Este modelo oferece algumas 
vantagens para o planeamento do treino, pois 
permite aos treinadores saberem se os objectivos 
parciais e gerais para a prova em questão foram 
conseguidos ou não 26. Permite-lhes ainda saber 
quais as etapas prioritárias a serem trabalhadas, 
para que se possa atingir o objectivo previamente 
estabelecido. 
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Quadro 2:  Valores de A (declive) e de B (ordenada na origem) para cada uma das componentes da prova 200 e 400 m 

(livres); e respectivo erro relativo para categoria de cadetes - G4/G5 femininos e G5/G6 masculinos. TP – tempo de partida.

Prova
Variáveis

MASCULINO FEMININO

A B Erro Relativo A B Erro relativo

200 Livres TP 0.00918 2.56 2.65% 0.00961 2.257 7.29%

400 Livres TP 0.009639 0.186 8.55% 0.01405 -1.4 6.85%

Quadro 1: Valores de A (declive) e de B (ordenada na origem) para cada uma das componentes da prova 100 m (mariposa, costas, 

bruços e livres); e respectivo erro relativo para categoria de cadetes - G4/G5 femininos e G5/G6 masculinos.

TP – tempo de partida.

Prova

100M

Componentes
MASCULINO FEMININO

A B Erro Relativo A B Erro relativo

M TP 0.0329 0.989 9.27% 0.04957 -0.566 5.66%

C TP 0.0529 0.189 8.11% 0.04346 1.249 6.09%

B TP 0.0473 -0.475 5.77% 0.0473 -0.260 8.06%

L TP 0.04194 0.466 7.81% 0.04939 -0.0913 8.9%
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