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RESUMO

Este estudo objetivou avaliar estratégias de prova de atletas de canoagem, de
ambos os sexos, da Selecdo Nacional na | etapa da Taca do Mundo Velocidade
2017 em embarcacdes kayak, realizada em Montemor-o-Velho, nas distancias de
500 e 1000 m. Analisaram-se diversas embarcacoes (K1, K2 e K4), na distancia
de 500 m, examinando as diferencas entre embarcacdes e sexos. Para ambas as
distancias e mesmo atleta, confrontou-se a eliminatéria com a final (do K1
masculino e K2 feminino). Os dados recolhidos (K1 - n =3, K2 - n = 3, K4 - n =2),
resultaram de imagens captadas em diferentes dias de competicdo. As distancias
de prova foram repartidas em parciais de 50 m e, estudaram-se as variaveis
cinematicas velocidade, frequéncia de pagaiada, deslocamento por pagaiada e
indice técnico, por embarcacdo. A velocidade foi apresentada em valores de
percentagem relativa a velocidade média da distancia de prova e, as restantes em
valores absolutos, média e desvio padrdo. Verificou-se uma tendéncia
decrescente da velocidade ao longo da distancia, independentemente do tipo de
embarcacao e sexo da tripulacdo. As estratégias de prova entre a regata final e a
eliminatoria foram parcialmente diferentes, com a primeira metade da distancia da
eliminatdria a exibir percentagens de velocidade média superiores a segunda, em
ambas as embarcac0Oes e distancias. Registaram-se ganhos nos tempos finais, da
regata eliminatéria para a final (final masculino: t < 4.58 %; final feminino: t < 2.58
%), independentemente do sexo da tripulacédo e distancia. A estratégia de prova,
entre a eliminatéria e a final, sugere que na final os atletas realizam largadas mais
moderadas, que fisiologicamente pode ser vantajoso, dado que conservam
energia para a segunda metade da prova. Concluiu-se, que independentemente
da embarcacdo e sexo da tripulacdo, a estratégia de prova mostrou uma

abordagem positiva.

Palavras-chave: Canoagem; velocidade; estratégia de prova; desempenho.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate race strategies for canoeing athletes of both sexes of
the National Team in the 2017 ICF Canoe Sprint World Cup in kayaks, held in
Montemor-o-Velho, at distances of 500 and 1000 m. Several vessels (K1, K2 and
K4) were analyzed in the distance of 500 m, by examining the differences between
vessels and sexes. For both distances and even athlete, the heat was confronted
with the final (of the male K1 and the female K2). The data collected (K1 - n = 3,
K2 - n =3, K4 - n = 2) resulted from images captured on different days of
competition. The test distances were divided in 50 m and, the kinematic variables
velocity, stroke rate, displacement stroke and technical index per vessel were
studied. The velocity was presented in percentage values relative to the average
velocity of the test distance, and the remaining variables in absolute values, mean
and standard deviation. There was a downward trend in speed over the distance,
regardless of the type of vessel and sex of the crew. The test strategies between
the final and the knockout stage were partially different, with the first half of the
knockout distance showing higher than average mean velocity percentages in both
vessels and distances. There were gains in the final times, from the knockout
stage to the final (male final: t < 4.58 %; female final: t < 2.58 %), regardless of
crew sex and distance. The test strategy, between the heats and the final,
suggests that in the final athletes perform more moderate strats, which
physiologically can be advantageous, since they conserve energy for the second
half of the race. It was concluded that, regardless of the vessel and sex of the
crew, the race strategy showed a positive approach.

Keywords: Canoeing; speed; race strategy; performance.
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1. INTRODUCAO

O termo pacing strategy (estratégia de prova) descreve a distribuicdo global do
trabalho, ou da energia despendida, ao longo de uma prova, enquanto pace e
pacing descrevem em tempo, ou velocidade, a observacdo feita até um
determinado ponto da tarefa (Abbis & Laursen, 2008). Hanon e Gajer (2007)
referem que a regulacdo do esfor¢o durante as provas é habitualmente conhecida
como pacing e tem sido utilizado pelos atletas para minimizar/controlar a fadiga e
melhorar o desempenho.

Este fendbmeno tem sido caraterizado como um processo multifacetado
dirigido para o objetivo da tomada de decisdo, onde os atletas necessitam de
decidir como e quando investir a sua energia durante uma prova, considerado um
processo essencial para a otimizar a performance. As carateristicas fisiologicas e
psicolégicas, associadas com um adequado pacing e performance, desenvolvem-
se com a idade. A multifacetada e complexa aptidao de pacing € uma carateristica
potencialmente importante para a performance de jovens talentos, que precisa de
ser desenvolvida ao longo da adolescéncia (Gemser & Hettinga, 2017).

De tal forma que os treinadores sdo aconselhados a incorporar o pacing
como uma carateristica de performance nos seus programas de desenvolvimento,
estimulando os seus atletas a refletir, planear, monitorizar e avaliar as suas
provas numa base regular de modo a construir modelos de performance e como
tal melhorar o seu desempenho (Gemser & Hettinga, 2017).

Os jovens canoistas necessitam de aprender desde cedo a desenvolver
estratégias de pacing, considerando que a sua inexperiéncia conduz
habitualmente a flutuacbes prejudiciais na velocidade em condi¢cdes de
competicao (Szanto, 2014).

Dados sobre as estratégias de prova sédo escassos, sendo que apenas um
estudo com patinadores de velocidade se centrou no desenvolvimento do pacing
em jovens atletas, e como as estratégias de prova se desenvolvem com a idade e
experiéncia durante o periodo da adolescéncia (Gemser & Hettinga, 2017). Os
resultados demonstraram que as estratégias de prova dos atletas com a melhor
performance se desenvolveram na direcao das estratégias observadas nos atletas

séniores de classe mundial (i.e.: eram capazes de manter a sua velocidade



elevada até as ultimas regatas da prova) (Wiersma, Stoter, Visscher, Hettinga &
Gemser, 2017; Scruton, Baker, Roberts, Basevitch, Marzbach & Gordon, 2015).
Por sua vez, os atletas com uma classificacdo mais baixa ndo apresentaram este
padrao, indicando que estas aptiddes de pacing parecem ser um fator de
distincdo entre atletas de topo no futuro e o0s seus pares menos bem
classificados. Especificamente, o desenvolvimento dos 16 aos 18 anos foi mais
pronunciado nos atletas com melhor performance, indicando a relevancia de
monitorizar o comportamento da estratégia de prova para o desenvolvimento de
talentos, em particular nesta faixa etaria (Gemser & Hettinga, 2017).

Estes resultados realgam, a importancia de treinar as estratégias de prova
para melhorar o desempenho. Considera-se que a integracao do desenvolvimento
do pacing nos programas de treino deva ocorrer a par do incremento das
capacidades fisicas (condicionais e coordenativas) e técnicas (classes de
formacdo).

O pacing é especialmente complexo em competi¢cdes “head-to-head” que
envolvem oponentes diretos, como no caso da canoagem. Uma interdependéncia
entre percecao e a acao tem sido sugerida (Smits, Pepping & Hettinga, 2014;
Hettinga, Konings & Pepping, 2017) nestes ambientes de stress atlético, resultado
da interacdo entre os atletas. Ao competirem contra adversarios diretos os atletas
tém de reagir a eventos imprevistos, como sejam as acfes dos oponentes. Neste
tipo de competicdes os atletas necessitam de aprender através da experiéncia
como planear adequadamente as suas competicdes, assim como responder aos
estimulos fornecidos pelo ambiente, agindo adequadamente quando situacdes
inesperadas ocorrem. De igual modo os atletas beneficiam da diversificada
colecdo de experiéncias, tais como competir contra uma variedade de
adversarios, debaixo de um conjunto de diferentes circunstancias, beneficiando
destas experiéncias em competicoes seguintes (Gemser & Hettinga, 2017).

Este estudo teve como objetivo avaliar as estratégias de prova (pacing
strategy) adotadas pelos atletas da Selecdo Nacional na Taca do Mundo | de
Velocidade 2017 em Montemor-o-Velho, nas distancias de 500 e 1000 m, em
embarcacoes kayak (K). Especificamente pretendeu identificar, para a distancia

de 500 m, as diferencas adotadas na estratégia de prova, comparando tipos de



tripulacdes (K1, K2 e K4) e sexos. Foi também objetivo, para 0 mesmo atleta,
identificar diferencas entre a estratégia de prova praticada na eliminatéria e na
final. A pertinéncia do estudo percebe-se pela reduzida informagcdo acerca da
estratégia de prova em canoagem de velocidade, procurando contribuir para o
aprofundamento do conhecimento da modalidade, nomeadamente na
especialidade de velocidade, permitindo contribuir para uma melhoria dos
meétodos de controlo de determinados parametros do treino. Tal pode auxiliar os
treinadores na rentabilizacdo das caracteristicas dos atletas e da escolha das
estratégias de prova mais adequadas aumentando assim a performance

desportiva.



2. REVISAO DA LITERATURA

A modalidade de canoagem de velocidade € uma disciplina desportiva em que se
compete em embarcacdes individuais, duplas ou quadruplas, que percorrem
diferentes distancias de competicdo em linha reta e no menor tempo possivel
(Alacid, Torres, Sanchez & Carrasco, 2006). Nesta vertente da modalidade
verificam-se vérios formatos competitivos, que incluem regatas em distancias
variaveis (200, 500, 1000 e 5000 m), e dois tipos de embarcacdes podem ser
utilizadas, a canoa (C) e o kayak. Estas embarcacfes podem ser tripuladas por
um, dois ou quatro atletas, utilizando-se na generalidade a nomenclatura K1, K2,
K4 e, C1, C2, C4 (Szanto, 2004).

A International Canoe Federation (ICF) aprovou recentemente uma versao
renovada do programa de velocidade, onde se destaca a igualdade de géneros
nos Jogos Olimpicos de Téquio 2020, considerando para os homens as distancias
de 200 m em K1, 500 m em K4 e 1000 m em K1 e K2, e C1, C2. Para as
mulheres em K1 e C1 a distancia de 200 m, e K1, K2, K4 e C2, a distancia de
5000 m. Os principais eventos internacionais na canoagem de velocidade séo a
Taca do Mundo, o Campeonato do Mundo e os Jogos Olimpicos, sendo os dois
altimos os mais prestigiados do calendario competitivo. As competicdes
internacionais requerem que os atletas participem em eliminatérias e semifinais
antes de competirem na final. Por vezes as eliminatorias e as semifinais sdo
realizadas no mesmo dia e separadas de trés a quatro horas, seguindo-se a final
no mesmo dia ou dia seguinte. A maioria das competicbes internacionais
normalmente requerem que os atletas participem em diferentes provas durante a
fase de qualificacdo (eliminatorias, semifinais e finais), com muitos atletas a
competirem em mudltiplas distancias e/ou tripulacdes, o que se torna bastante
exigente. Durante a competicdo os atletas realizam a sua prova em pistas
devidamente balizadas, as regras ndao permitem qualquer interagcdo entre as
embarcacdes adversarias e caso (ao longo da competicdo) esta situacdo se
verifique, sera motivo de desqualificacéo, por se considerar que esta a navegar na
esteira do outro, assumindo uma vantagem desleal de acordo com o regulamento

internacional.



As condi¢cées do campo de regatas e o surgimento de ondas, produzidas
pelas embarcagdes posicionadas na frente da prova, limitam a vantagem que
pode ser dada aos adversarios dificultando um deslocamento eficiente da
embarcacao. A estes fatores ha que adicionar o conhecimento das carateristicas
dos adversérios, a andlise de provas anteriores, o desenvolvimento de estratégias
alternativas ao planeamento inicial, e a fixacdo do objetivo de cada competicao
(Cabases, 1991).

De acordo com Kerney e McKenzie (2000) o gesto técnico propulsivo na
canoagem é ciclico, dinAmico e concentrado essencialmente na parte superior do
tronco, e onde os membros inferiores realizam um trabalho contra uma resisténcia
fixa (finca-pés). De certo modo € este trabalho dos membros inferiores que
permite que todo o trabalho produzido pela parte superior do corpo seja
transmitido a embarcacédo, e o0 movimento desta aconteca, sendo o elo de ligacédo
entre o individuo, a pagaia, e o kayak. Plagenhoef (1979) e Kerney e McKenzie
(2000), citados por Robinson, Holt e Pelham (2002) dividiram o movimento
propulsivo nos seus movimentos classicos: entrada da pa na agua (pagaia rompe
a linha de agua), até assumir uma posicdo vertical com submersdo total;
propulsdo (power phase) com um movimento da mao de cima, para a frente,
correspondendo ao momento em que a forca € aplicada na pagaia; e recuperacao
(pausa) em que se retorna a uma posicdo inicial de colocacdo correta dos
segmentos corporais para nova entrada da pa do lado oposto. De acordo com
Alves (2016) o tempo individual de cada uma das fases, quando somado,
corresponde ao tempo de execucédo de uma pagaiada. Quanto menor for o tempo
da fase aérea, menor é o tempo entre as fases de submerséo e por isso, maior é
a frequéncia ou cadéncia de pagaiada, sendo que um dos parametros que
distingue a eficiéncia de um atleta de elite € o tempo de ambas as fases.

Pouco ainda se sabe sobre as exigéncias da competicdo e do perfil de
pacing das provas da canoagem de velocidade. No entanto existem diversos
estudos que examinaram as estratégias de prova numa série de eventos e
modalidades, que variam de alguns minutos a varias horas (Garland, 2005;
Gosztlyla, Edwards, Quinn & Kenefick, 2006; Abbiss & Laursen, 2008; Brown,
Delau & Desgorces, 2010; Muehlbauer, Schindler & Widmer, 2010). Também



Issurin (1998) analisou 228 provas do Campeonato do Mundo de canoagem de
1983 a 1997, dos Jogos Olimpicos de Seul de 1988, e de Atlanta em 1996, Toro
(1986) nos Jogos Olimpicos de Montreal em 1976, Moscovo em 1980 e Los
Angeles em 1984. Nesta mesma linha Alacid et al. (2004) estudaram a estratégia
de prova utilizada por embarcacoes individuais e duplas na distancia de 1000 m
no Campeonato do Mundo de Gainesville em 2003.

A estratégia de pacing é influenciada por variaveis fisiologicas, cognitivas e
ambientais, que globalmente determinam como a estratégia € regulada interna e
externamente pelo atleta. O resultado dessa regulacédo é descrito pelo tempo ou
velocidade até determinado ponto da tarefa. A¢Bes dos adversérios e dos
companheiros de equipa também se incluem nestas variaveis. De referir que 0s
termos pace, pacing e pacing strategy sao frequentemente utilizados como
sindnimos (Abbiss & Laursen, 2008).

Hanon e Gajer (2009) referem que a regulacdo do esforco durante as
provas é habitualmente conhecida como pacing e tem sido utilizado pelos atletas
para minimizar os efeitos da fadiga e maximizar o desempenho. A distribuicdo do
esforco em modalidades desportivas de caracteristicas ciclicas é um desafio que
a grande maioria dos treinadores enfrentam, procurando obter o melhor
rendimento mediante uma otimizacdo dos tempos de pacing. Jones et al. (2008)
mencionam que o pacing pode ser definido como a variagdo na producdo de
poténcia ou velocidade que ocorre ao longo de uma determinada prova, com o
objetivo de regular o gasto energético e concluir a tarefa no menor tempo
possivel.

Embora falar de estratégia de prova e de evolucao da velocidade responda
a uma mesma realidade, podemos identificar o primeiro como a escolha étima da
distribuicdo do esforco do canoista, em funcdo de uma série de condicionantes
taticas (distancia da competicdo, aspetos climatéricos, etc.). Por sua vez, no que
respeita & evolucdo da velocidade, Alacid (2009) faz referéncia apenas as
variacdes desta magnitude ao longo de uma determinada distancia.

Em modalidades desportivas de caracteristicas ciclicas, como o ciclismo,
corrida, remo e natacdo, € comum e, tem sido demonstrado, que os atletas

adotam alguma estratégia de prova, pois uma distribuicdo Otima da



velocidade/poténcia durante a competicdo terd influéncia no desempenho
(Thompson, MacLaren, Lees & Atkinson, 2004; Hanon, Leveque, Thomas &
Vivier, 2008; Corbett, 2009).

Sanchez e Magaz (1993) enumeram uma série de caracteristicas das
competicdes de canoagem que condicionam a forma de competir. A né&o
existéncia de condicbes standard de competicdo e treino, que permitam ao
treinador abordar o treino do ritmo de forma rigorosa, relacionando a intensidade
e a distancia com o tempo, € uma delas. Outra relaciona-se com o0 gasto
energético suplementar da largada, dada a necessidade de colocar a embarcagéo
em andamento até a velocidade média da prova, o que podera comprometer o
desenrolar da competicao.

Issurin (1998) refere, relativamente aos fatores que determinam o pacing
em competicdo, aspetos situacionais como a influéncia do vento e possibilidade
de ondas, estratégia dos restantes competidores, e fatores programados, como
por exemplo, o maior empenho e tentativa de aumento da velocidade nos ultimos
200 m.

A andlise cinematica em desportos ciclicos € uma ferramenta que permite
conhecer a evolugéo da velocidade ao longo da distancia de competi¢cdo, assim
como as variaveis que a condicionam (frequéncia e deslocamento por pagaiada)
fornecendo dados para a procura da relacdo Otima entre as mesmas, e
consequentemente contribuir para incrementar o rendimento (Craig, Skehan,
Pawelczyk & Boomer, 1985).

Alacid et al. (2005; 2008) estudaram atletas infantis (13 e 14 anos) nas
distancias de 200 e 500 m, e avaliaram variaveis cineméticas tradicionalmente
estudadas na natacdo em testes maximos (velocidade, frequéncia, comprimento e
indice de ciclo), estabelecendo a correlagdo das mesmas com o rendimento,
verificando também diferencas entre sexos. Os autores sugeriram igualmente as
principais aplicacbes deste tipo de estudos em canoagem, entre as quais
destacam a procura de uma relacdo 6tima entre a frequéncia e o comprimento de
ciclo e, a criacao de estratégias de prova em relacéo a evolucédo da velocidade e
frequéncia de ciclo ao longo das distancias de competigao.



Alacid et al. (2005) referem ainda que a modalidade de natacdo €
considerada uma modalidade desportiva de referéncia por possuir um caracter
ciclico tal como a canoagem, que tem até ao momento um namero reduzido de
estudos sobre a analise quantitativa em canoagem. O estudo da velocidade como
produto da frequéncia de ciclo e o comprimento de ciclo tém sido utilizados na
natacdo para avaliar a técnica de nado (Keslinen, Tilli & Komi, 1989). Costil,
Kovaleski, Porter, Fielding e King (1985) introduziram o conceito de indice de ciclo
como resultado do produto da velocidade pelo comprimento de ciclo,
considerando esta nova variavel como um indice da eficiéncia e economia no
ciclo em nadadores. Alacid (2009) refere que nada indica que este conceito n&o
possa ser extrapolado para a canoagem, dando como exemplo a comparacéo de
dois canoistas que se deslocam a mesma velocidade mas que um deles avanca
mais metros em cada pagaiada. Segundo o autor, isto indica que a sua pagaiada
€ mais eficaz, uma vez que ao multiplicar-se a velocidade pelo comprimento de
ciclo, os valores do indice de ciclo serdo superiores ao seu companheiro.

O estudo da evolucdo das varidveis cinematicas anteriormente
enumeradas na canoagem comporta informacdo extremamente Util para o
treinador, permitindo uma posterior otimizacao da distribuicdo do esfor¢co do atleta
(Alacid et al., 2004). Uma boa relacdo entre a frequéncia de ciclo e o comprimento
de ciclo permitem ao atleta alcancar esta otimizacdo de esfor¢co ao longo da
prova, no sentido de reduzir e atrasar o surgimento da fadiga (Craig et al., 1985).

Uma vez que se conhecem as caracteristicas mais significativas da
competicdo, assim como as dos desportistas, € preciso considerar a eleicao de
um modelo de estratégia de prova (Sanchez et al., 1993; Toro, 1986). Os autores
identificam trés tipos de abordagem nesta matéria:

e Abordagem regressiva — na qual a velocidade vai diminuindo
paulatinamente ao longo dos parciais de prova;

e Abordagem uniforme — na qual a velocidade mantém um comportamento
mais estavel, e onde o parcial mais rapido € o mais préximo da saida
(largada);

e Abordagem progressiva ou negativa — na qual o parcial mais rapido se

encontra no final da prova.



Hajossyr e Cabasses (1987; 1991) referem que o planeamento uniforme
parece ser a mais logico, com a finalidade de evitar o desgaste energético, que
envolve as mudancgas de velocidade ao longo da competicao. Bishop et al. (2002)
indicam que apesar do mencionado anteriormente, os atletas e os treinadores
preferem uma saida r4pida, seguida de uma abordagem homogénea ao longo da
prova.

Uma variedade nos tipos de pacing tem sido observada durante diferentes
estratégias de prova. Entre as estratégias mais comuns encontram-se as
seguintes abordagens: “all-out”, positiva; negativa; constante; variada; e em forma
“parabolica” (U, J e J inverso) (Abbis & Laursen, 2008). De um modo geral o “all-
out” pode ser caracterizado como uma aplicagdo da poténcia maxima logo no
inicio da prova (largada) com a intencdo de a manter elevada até ao final da
tarefa, embora com uma queda gradual na sua producao logo apds os instantes
iniciais. Schenau, Koning e Groot (1992) defendem o “all-out” como a estratégia
ideal para eventos curtos, exemplo: os 100 m planos no atletismo ou os 1000 m
na modalidade de ciclismo. Durante a prova de 100 m os corredores chegam a
despender mais de metade da prova na fase de aceleracdo, o que representam
uma requisicdo de 20 a 25 % da energia total (Abbis et al., 2008). Foster et al.
(2004) referem que o “all-out” ndo é recomendado para esforcos mais longos (> 1
minuto).

O pacing positivo é entendido como um declinio gradual da velocidade do
atleta no decorrer do evento em funcdo do tempo, mesmo apds uma saida rapida
(Abbis et al., 2008). Corbett (2009) efetuou um estudo com base nos registos dos
tempos totais dos campeonatos mundiais de ciclismo em 2007 e 2008
(contrarrelégio), com o objetivo de investigar o pacing adotado durante a distancia
de 1000 m, verificou que as estratégias utilizadas pelos atletas em cada um dos
campeonatos foram similares, sendo ambas caracterizadas por uma abordagem
de pacing positivo. Foster et al. (2004) ao avaliarem o padrédo espontaneo do
gasto energético em ciclistas bem treinados sob diferentes distancias (500, 1000,
1500 e 3000 m) verificaram que a estratégia mais observada no teste de 1500 m
foi o pacing positivo, sendo que nas distancias de 500 e 1000 m foram



caracterizadas por altos valores de poténcia, onde o pacing “all-out” sobressaiu.
Por ultimo, nos 3000 m o pacing predominante foi o de ritmo constante. Segundo
0s autores, apesar de ndo haver um consenso na literatura sobre qual a prova
ideal para se adotar um pacing positivo, acredita-se que esta estratégia pode
obter éxito em tarefas de moderada duracdo (2 a 4 min), onde vencer a inércia
através da aplicacdo de uma elevada poténcia no inicio, possa gerar beneficio no
desempenho final, observando-se a estratégia de pacing positivo como uma
extensdo da estratégia “all-out” (utilizada em provas de curta duracao).

Por sua vez a estratégia de pacing negativo compreende um aumento
gradual na velocidade ou poténcia ao longo do evento, e é caracterizada
geralmente por uma saida mais lenta. Em provas consideradas de média a longa
duracéo (> 4 min), as evidéncias apontam o pacing negativo como um dos mais
utilizados, demonstrado pelo aumento gradual da poténcia/velocidade até ao final
do evento (Abbis et al., 2008).

O pacing constante (uniforme) diz respeito a pequenas variacbes de
poténcia que ocorrem aleatoriamente ao longo de um valor médio, desde a saida
até ao final da competicdo, demonstrando alguma estabilidade ao longo da prova.
Contrariamente ao que acontece nos eventos de curta duracdo, onde estratégia
de uma saida forte pode ter influéncia significativa no desempenho final, em
eventos com maior duracdo parece plausivel assumir que esta fase da largada
exerce uma menor influéncia no resultado final, possivelmente em virtude do
menor tempo gasto na fase de aceleracao (Abbis et al., 2008).

Abbis et al. (2008) mencionam também que além do pacing negativo,
outras evidéncias sugerem a estratégia constante como também sendo ideal para
eventos de duracdo superior a 4 min, embora se tenha observado esta adocao
em provas com duracdo a partir dos 2 min. Este tipo de pacing pode ser mais
favoravel para eventos de resisténcia prolongada, com base numa maior
racionalidade dos atletas concentrarem a distribuicdo do seu trabalho nas etapas
mais tardias do evento.

O pacing variado € um termo que tem sido utilizado para definir flutuacdes
na intensidade ou ritmo observadas durante o exercicio. As alteracdes

observadas na poténcia durante o exercicio ocorrem com a intencdo de manter
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uma distribuicdo constante da velocidade (Atkinson & Brunskill, 2000) ou como
estratégia de prova em situacéo de proximidade a adversarios.

As estratégias parabdlicas (U, J e J inverso) de um modo geral podem
apresentar uma saida rapida, seguida de uma reducado progressiva na velocidade
durante uma prova de resisténcia (> 4 min), geralmente da por¢cdo média da
prova, com um posterior aumento da velocidade na ultima parte do evento. Esta
estratégia apresenta diferentes formas, em U, onde o inicio e o fim sédo
relativamente altos, com um declinio na parte medial da prova, em J, onde o inicio
€ subtilmente mais baixo do que a estratégia em U, logo no inicio da prova,
seguido de um declinio na velocidade durante a fase média e um consideravel
aumento na ultima parte do trajeto e, por ultimo, em J inverso, verificando-se as
mesmas proporcdes do J, s6 que de forma invertida, ou seja, com um inicio de
elevada velocidade, sucedido por um declinio na fase média e uma subtil
elevacdo na fase final da prova (Abbis et al., 2008).

Garland (2005) ao determinar o pacing adotado por remadores de elite em
competicdes de 2000 m, nos Jogos Olimpicos em 2000 e nos Campeonatos do
Mundo de 2001 e 2002, verificou que no primeiro parcial de 500 m as médias da
velocidade foram superiores, com todos os atletas a adotarem estratégias de
prova parabdlicas em forma de J inverso, com os ultimos trogos da prova a
exibirem um aumento gradual da velocidade. O autor refere ainda, que a prética
de estratégias de prova parabodlicas ndo séo facilmente reconheciveis e,
equivocadamente, muitas vezes sdo consideradas juncdes de uma ou mais
estratégias.

Abbis e Laursen (2008) alegam que para a modalidade de remo, evento de
resisténcia maxima prolongada, é pouco provavel que uma estratégia negativa ou
positiva seja favoravel. E possivel que uma estratégia negativa coloque a
embarcacdo muito atras da competicdo, 0 que a impossibilita de voltar aos
lugares da frente, e uma estratégia positiva, possa esgotar o atleta antes de este
completar a distancia de prova. Presume-se que uma estratégia constante,
parabdlica ou variavel seja a mais favoravel para este tipo de prova (Abbis et al,
2008).
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Cox (1992) menciona que para a distancia de 1000 m, na canoagem, é
reforcada pela duracdo da mesma. Para Sanchez et al. (1993), o primeiro troco de
250 m é o intervalo mais rapido da distancia, e os restantes trés mantém uma
maior uniformidade, verificando-se uma diminuicdo progressiva da velocidade,
sendo os terceiro e quarto trogos 0s mais lentos.

Alacid et al. (2004) ao analisarem as finais de 1000 m do Campeonato do
Mundo de 2003 encontraram um padrao positivo de pacing em todas as provas de
embarcacdes individuais e duplas (K1, K2 masculino e feminino, e C1, C2
masculino), sem, contudo, verificarem diferencas significativas entre as regatas.
Este padrédo decrescente é bastante comum na canoagem, verificado inclusive em
provas realizadas por atletas infantis (13 — 14 anos) nas distancias de 200 e 500
m, em situacdo de contrarrelégio (Alacid et al., 2005; 2008).

Toro (1986) aponta que a abordagem progressiva ou negativa, praticada
em outros desportos como a natagdo e o atletismo, tem rara aplicagdo na
canoagem devido a influéncia negativa das ondas geradas pelas embarcacdes
situadas nas primeiras posicées, que originam problemas de navegacdo e de
equilibrio. O autor considera que para a aplicacdo deste tipo de estratégia em
provas de 1000 m, o atleta terd de realizar uma boa saida e aplicar uma
abordagem progressiva ou negativa nos ultimos 500 m da prova.

Um dos trabalhos mais completos da estratégia de competicdo em
canoagem foi realizado por Issurin (1998) aquando da andlise de 228 provas de
Campeonato do Mundo e Jogos Olimpicos (1983 a 1997), nas distancias de 500 e
1000 m. O autor encontrou quatro tipos de estratégias de prova associadas a
evolucao de frequéncia de pagaiada:

e Saida rapida, rendimento uniforme em metade da prova e incremento da
velocidade e da frequéncia de pagaiada no final da prova. E a estratégia
mais popular entre os participantes, utilizada por cerca de 50 % dos
vencedores e pela maioria dos competidores. O incremento da velocidade
e da frequéncia de pagaiada no final da prova sucedeu em finais muito
disputadas.

e Velocidade e frequéncia de pagaiada diminuem progressivamente ao longo

da distancia. Também muito utilizada em competicdo. A diminuicdo das
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variaveis acontece, porque o atleta ndo consegue aumenta-las até ao final
da distancia ou nao tem necessidade disso pela vantagem adquirida.

e Saida rapida, rendimento uniforme em metade da prova e declinio
acentuado da frequéncia de pagaiada no final da prova. E uma estratégia
muito utilizada em eliminatorias e semifinais quando o atleta tem presenca
assegurada na final ou se encontra muito afastado do apuramento e
abandona.

e Constante ao longo de toda a prova. E a abordagem menos popular de
todas, e € usada quando o atleta pretende conservar energia no inicio da
prova e manter uma velocidade e frequéncia de pagaiada uniforme em
toda a distancia. O autor destaca a auséncia de vencedores utilizando esta

abordagem na distancia de 500 m.

McDonnell, Hume e Nolte (2013) analisaram diferentes provas do
Campeonato do Mundo e Tacgas do Mundo (2006 a 2011), na distancia de 200 m,
masculinos e femininos, verificaram que para os atletas medalhados as
frequéncias de pagaiada nos primeiros 5 segundos (s) da competicédo (aceleracéo
do kayak a partir de uma posicéo estacionaria) eram mais elevadas, sofrendo um
posterior declinio ao longo da prova. Os autores referem que a frequéncia de
pagaiada demonstra uma tendéncia de aumento ao longo dos ultimos anos, em
ambos 0s sexos, e observaram valores para atletas masculinos entre 144 e 166
pag.min™* (2006 a 2011) e femininos entre 131 e 147 pag.min™ (2007 a 2011).

Szanto (2014) diz-nos que a velocidade de uma embarcagéao,
propulsionada pelo atleta fazendo uso de uma pagaia, depende da técnica e
poténcia aplicadas, bem como do comprimento e frequéncia da pagaiada (stroke
rate). O autor sublinha que a velocidade alcancada passado alguns metros da
largada é normalmente a velocidade maxima, ou muito préximo desta, e depende
da distancia, estratégia de largada e tipo de prova. Ja a velocidade intermédia de
competicao (travelling speed), que se segue a fase de largada, e se mantém
quase até ao final da mesma, € normalmente inferior a velocidade alcancada na

largada.
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O padrao exato da estratégia de prova depende ndo apenas de como 0s
atletas distribuem o seu trabalho ou energia, mas também do ndmero de pontos
(parciais) considerados na sua avaliagdo. Por exemplo se apenas dois pontos de
analise forem usados, o perfil pode vir a ser descrito como positivo na primeira
metade da prova e negativo na segunda. Por sua vez, quando quatro pontos séo
utilizados estes poderédo descrever um perfil de estratégia parabdlica. O pacing no
remo € geralmente avaliado com recurso a quatro pontos de amostra, no entanto,
um maior numero de pontos de amostra (parciais) permite uma melhor definicdo
do perfil de pacing, até determinado niumero a partir do qual se torna dispensavel
(Lynch, 2012). Alacid et al. (2005; 2008) relativamente a amplitude dos parciais a
estudar, dividiram distancias de 200 e 500 m em segmentos suficientemente
pequenos de forma a obterem um maior volume possivel de informacédo sobre a
evolucdo das varidveis ao longo da prova e, razoavelmente grandes, para néo
analisarem muitos parciais consecutivos onde nao haja variagcbes nas variaveis
cinematicas. Para a distancia de 500 m estabeleceram parciais de 100 m,
excetuando o primeiro parcial, dividido em dois (50 m + 50 m), de forma a
conhecerem a influéncia da saida sobre os diferentes parametros. Para a
distancia de 200 m consideraram quatro parciais de 50 m cada. Estes foram os
primeiros trabalhos publicados em canoagem sobre esta temética, contendo
dados sobre a evolucdo da velocidade, frequéncia, comprimento e indice de ciclo,
num teste maximo realizado por atletas infantis (Alacid, 2009).

Assim, o objetivo geral do presente estudo foi avaliar as estratégias de
prova adotadas pelos atletas da Selecao Nacional, na | etapa da Taca do Mundo
de Velocidade (maio 2017), nas distancias de 500 e 1000 m, em embarcacfes
kayak. Especificamente pretendeu-se estudar, para a distancia de 500 m, as
diferencas adotadas na estratégia de prova, comparando os diferentes tipos de
tripulacdes (K1, K2 e K4) e diferengas entre sexos. Para o mesmo atleta, nas
distancias de 500 e 1000 m, pretendeu-se compreender as diferencas entre a

eliminatéria e a final, em K2 e K1, respetivamente.
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3. METODOLOGIA

3.1. Amostra
A amostra foi composta por 8 embarcacdes (K1—-n=3;K2—-n=3;e K4 -n=2),
da equipa Nacional de Velocidade Sénior de canoagem que participaram na |
etapa da Tagca do Mundo de Velocidade (maio 2017), realizada no Centro de Alto
Rendimento de Montemor-o-Velho. A escolha da amostra foi ponderada tendo em
consideracdo a possibilidade de estudar os atletas portugueses presentes na
prova supracitada e o calendario Olimpico 2020, onde os atletas poderao vir a
apresentar desempenhos de maior sucesso, em provas de tripulagdes. A escolha
das distancias de prova, 500 e 1000 m, pretendeu debrucar-se sobre um nimero
mais elevado de parciais a estudar (10 parciais para os 500 m e 20 parciais para
0s 1000 m) dado que tradicionalmente na canoagem se tém considerado parciais
de 250 m, obtendo-se deste modo dois e quatro parciais para as distancias de
500 e 1000 m, respetivamente (Issurin, 1998; Sanchez & Magaz, 1993; Cabases,
1991). A divisdo das distancias estudadas em parciais de 50 m permite a
obtencdo de uma grande quantidade de informacdo sobre a evolucdo das

diferentes variaveis (Alacid, 2008).

3.2. Procedimentos
Foram efetuadas filmagens das varias regatas, designadamente, eliminatérias,
semifinais e finais. Para o efeito socorremo-nos de uma camara de video Nikon -
CoolPix S 8200, com imagens recolhidas a 30 Hz. Foram considerados apenas 0s
videos que permitiram uma recolha inequivoca dos dados e, limitou-se a
observacdo a um video por dia, realizada sobre o periodo da manha. As
distancias de prova analisadas foram os 500 e 1000 m, divididas em parciais de
50 m, para as categorias de K1, K2 e K4.

Estes parciais foram contabilizados com recurso as bdias de marcacao
longitudinal das pistas de competicdo, dispostas de 10 em 10 m ao longo das
distancias consideradas (pista). A captacdo de imagens compreendeu o registo
da vista sagital dos atletas, deslocando-se o investigador paralelamente a pista de
competicdo, em bicicleta. A cAmara de filmar permaneceu enquadrada com a

proa da embarcacdo durante o deslocamento (perpendicular a linha de meta)
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objetivando um claro reconhecimento da passagem desta pelas bdias
delimitadoras da pista dos atletas considerados, facilitando a analise posterior dos
dados cinematicos nos respetivos parciais (identificacdo clara dos diferentes
parciais — 50 m).

A andlise das imagens foi concretizada através do software de analise de
video Kinovea 0.8.15, registando-se o tempo por parcial e o numero de pagaiadas
na distancia, numa folha de célculo Excel (Office 2010). A velocidade de analise
utilizada foi de 17 % para todos os videos. O calculo da velocidade resultou da
divisao da distancia (50 m) pelo tempo nesse parcial (V = d/t), apresentando-se o
resultado em m.s® A velocidade média de cada parcial foi apresentada em
percentagem (%) relativamente a velocidade média global de cada distancia (500
e 1000 m). Esta medida, designada de velocidade normalizada, é considerada Uutil
uma vez que exibe a diferenca da velocidade atual em cada parcial em relagédo a
velocidade global da prova, sendo aceite na literatura como um método para
descrever as mudancgas no padrdao de pacing (Mauger, Neuloh & Castle, 2012;
Skorski, Faude, Caviezel & Meyer, 2014). Garland (2005) e Brown, Delau e
Desgorces (2010) referem que a velocidade de cada parcial, normalizada a
velocidade média global da prova, permite realizar comparacdes entre diferentes
tripulagbes, épocas e condicdes de prova. Numa técnica similar, a velocidade
normalizada, foi apresentada por Micklewright, Angus, Suddaby, Gibson,
Sandercock e Chinnasamy (2012) e Micklewright, Parry, Robinson, Deacon,
Renfree, Gibson e Matthews (2015) como desvio da velocidade média, para
comparar um largo nimero de diferentes grupos.

Para a frequéncia de pagaiada média determinou-se o numero de
pagaiadas executadas por unidade de tempo, com a unidade de medida expressa
em pagaiadas por minuto (pag.min™). O deslocamento por pagaiada, foi calculado
dividindo nimero de pagaiadas no parcial pela distancia percorrida (50 m). O
indice técnico, considerado um indicador de eficiéncia técnica (Costill, 1985), foi
calculado através da multiplicacdo da velocidade (m.s™) da embarcac&o pelo seu
deslocamento por pagaiada (m.pag™) (Alacid et al., 2005). Para simplificar a

compreensao da informacéo, pelos treinadores de canoagem, na forma de
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expressar os dados obtidos para as variaveis frequéncia e deslocamento por
pagaiada optou-se por apresentar os dados em pag.min™ e pag.m™.

No que diz respeito a contabilizacdo do numero de pagaiadas por parcial, e
procurando a minimizacdo do erro de medida, foi concebido um referencial de
registo. Cada pagaiada foi dividida em 4 fases, atribuindo-se a cada uma delas
um valor hipotético, e de referéncia, de 0.25 do total da pagaiada (Figura 1). O
facto observado de que os atletas, nos diferentes parciais de 50 m n&do concluiam
a sua pagaiada numa posicao idéntica a de inicio desse parcial, face ao ajuste
com as linhas de meta parciais estabelecidas, esteve na origem da criacao deste
referencial.

Foi definida uma primeira parte da pagaiada desde o instante onde se
verifica o contato da pagaia com a agua (A - Frente) até a sua vertical (B), uma
segunda parte desde a vertical (B) até ao instante de saida da agua (C), uma
terceira parte desde o instante de saida (C) até a horizontal da pagaia (D) e uma
Gltima parte desde a horizontal da pagaia (D) até ao instante de uma nova entrada
na agua, mas do lado oposto a 1° entrada (A - Tras, em relacdo ao observador, de
acordo com a Figura 1). Uma pagaiada correspondente ao momento temporal
decorrido entre A - Frente e A - Tras (contato da pagaia com a agua a frente até

ao contato da pagaia com a agua tras).

- Tras

A -Frente

B

Figura 1 - Referencial de contagem do nimero de pagaiadas por parcial para os kayaks (K).

Para o momento da largada foi considerado o instante onde o sistema automatico

iniciava o seu movimento descendente. O tempo decorrido na zona de trabalho do

17



programa, apos a largada, e em cada parcial de 50 m, foi considerado como o
tempo oficial para cada um dos parciais analisados. O contador temporal foi
ajustado a zero (0) sempre que se deu inicio ao estudo de um novo segmento de
50 m. Para garantir o exato de alinhamento da proa da embarcacédo, em cada
parcial, com as bdias longitudinais colocadas de 10 em 10 m que permitiam definir
0s parciais, procedeu-se a ligacao virtual de trés boias, empregando uma linha
reta digital (funcionalidade do software Kinovea 0.8.15) (Figura 2). A proa da
embarcacao deveria observar-se colocada sobre esta linha para a definicdo do

fim do parcial, ou meta.

@ Kinovea ==
Arquivo Editar Visualizar Imagem Movimento Opgdes Ajuda
0 8%

K2 500m Feminino Final A - Joana Vasconcelos. Francisca Laia MOV

@@ HE P

Figura 2 - Ligagdo virtual de trés boéias para a definicdo de parciais ao longo da distancia de

prova (linha reta de cor verde na imagem).

No estudo dos K2 e K4 foi observado apenas o atleta colocado na frente da
embarcacdo, considerando o sentido do deslocamento. Para o cruzamento da
informacédo recolhida com os tempos oficiais dos parciais de 250 m,
disponibilizados nas fichas de resultados oficiais, foi realizado o somatério dos
tempos a cada 5 parciais: Tparciall + Tparcial2 + Tparcial3 + Tparciald + Tparciald. Sempre
que os dados apurados sairam fora da tendéncia observada, foi realizada uma

nova analise de verificacdo por forma a detetar possiveis enganos.
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4. APRESENTACAO DE RESULTADOS

4.1. Introducéo

A apresentacdo dos resultados seguiu uma légica que teve em consideracao o
tipo de embarcacdo (K1, K2 e K4), distancia (500 e 1000 m), e o sexo dos
tripulantes. Serdo apresentados os dados das embarcacdes kayak tripuladas por
atletas do sexo masculino, seguidos dos dados das atletas femininas, nas
distancias de 500 e 1000 m, para tripulacdes e resposta ao tipo de prova. Dentro
de cada prova, e embarcacdo, primeiramente serdo apresentados os dados
referentes a varidvel velocidade, seguidos da frequéncia de pagaiada,
deslocamento por pagaiada e por ultimo indice técnico (Tabela 1).

Tabela 1 — Amostra e sequéncia de apresentacao dos resultados. Tempo oficial e com base na

andlise video, bem com a diferenca entre estes.

Diferenca
Tipo de Distancia Tempo Temp_o de entre o valor
~ de prova | Sexo Prova L andlise oficial e
embarcacéao oficial (s) .
(m) video (s) apurado
Tripulagdes
K1-99,235 | K1-99,01 0,225
M K2 -92,624 | K2-92,62 0,004
K4 -80,942 | K4-80,71 0,232
K1, K2 e K4 500 Final
K1-110,970 | K1-110,60 0,37
= K2 - 104,530 | K2 — 104,35 0,18
K4 - 96,827 | K4 —96,64 0,187
Resposta ao tipo de prova
Eliminatéria 216,760 216,43 0,33
K1 1000 M
Final 206,833 206,69 0,143
Eliminatdria 107,488 106,82 0,668
K2 500 F
Final 104,530 104,35 0,18

4.2. K1, K2 e K4 =500 metros masculinos

4.2.1. Duragéo da prova
As finais de 500 m masculinos, para as embarcacdes K1, K2 e K4,

caracterizaram-se por um primeiro parcial de 250 m mais rapido que o segundo,
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observando uma reducdo no valor da diferenca entre parciais do K1 para o K4,
(Tabela 2).

Tabela 2 - Tempo de prova (percentagem e desvio padrdo) das diferentes embarcacdes, para 0s
parciais de 250 m na distancia de 500 m masculino.

Tempo (% da duracéo total)

Embarcacées Diferenca entre .
o Tempo andlise
0-250m 250 — 500 m parciais (s) video (s)
K1 48,06%0,74 51,94+0,42 3,85 99,01
K2 48,13+0,85 51,87+0,36 3,46 92,62
K4 48,84+0,91 51,16+0,34 1,87 80,71

4.2.2. Velocidade

A analise das curvas de velocidade centrou-se predominantemente na
observacdo do seu comportamento ao longo da distancia da prova, assinalando-
se as principais diferencas e/ou semelhancas para as diferentes embarcacoes. A
variagcado da velocidade na distancia de 500 m caracterizou-se por um primeiro
parcial de 50 m mais lento do que os restantes, seguido de um segundo parcial
mais rapido (100 m), e a partir dai um declinio progressivo da velocidade até a
linha de chegada (Figura 3 a)). Este decréscimo apresentou um declive similar
para todas as embarcacdes aproximadamente até metade da distancia de prova,
instante onde 0 K4 mostrou um ligeiro incremento. No Gltimo parcial de 50 m o K1
apresentou uma manutencdo da velocidade e o K2 e K4 um decréscimo. A
velocidade média global da prova foi crescente do K1 para o K4. Desta forma, o
K1 exibiu os menores valores da velocidade, de 5,06+0,37 m.s™", seguindo-se o
K2, com 5,43+0,43 m.s™" e por ultimo o K4 com os valores mais elevados, de
6,23+0,51 m.s™.

20



120,00 4

115,00 +

110,00 +

105,00 +

100,00 +

95,00 +

Velocidade (%)

90,00

85,00 -

80,00

T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Distancia (m)

1,5 1

[
L

Velocidade (m.s™)
&=
w

-0,5 -
50-100 100-150 150-200 200-250 250-300 300-350 350-400 400-450 450-500

Distancia (m)

Figura 3 - Curvas da velocidade para as embarcacdes K1, K2 e K4, masculino na distancia de 500
m, por parciais de 50 m. a) Velocidade em percentagem da velocidade média. b) Diferenca de

velocidade entre um parcial e o imediatamente anterior.

4.2.3. Frequéncia de pagaiada
A frequéncia de pagaiada, apés a obtencdo dos valores mais elevados,
produzidos nos primeiros 100 m da distancia de prova, caracterizou-se por um
decrescimento do valor da variavel dos 100 aos 200 m. Esta diminuicdo foi
semelhante para todas as embarcacdes, no entanto o K1 estendeu este
abaixamento por mais 50 m. A partir deste instante, observou-se uma
estabilizacdo da frequéncia de pagaiada até aos 400 m, instante a partir do qual o
K2 e o K4, mostraram uma reducdo do valor da varidvel, com maior clareza para
0 K4 no ultimo parcial. Opostamente, o K1 produziu neste ultimo parcial um ligeiro
incremento da frequéncia de pagaiada, contrariando a tendéncia observada nas

restantes embarcacdes. Como esperado, o K4 foi a embarcagcdo que mostrou
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frequéncias de pagaiada superiores, quando comparado com as restantes
embarcacoes, seguido do K2 e K1, (Figura 4 a)).

160 a)
151 K1

150 -~ - - K2
L4 ~
137 .7 139 TS 139 ————ka
140 ~
130

120

110

Frequéncia de pagaiada (pag.min™)

100
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17 1 15
I‘ b)

12 \ S—]

Frequéncia de pagaiada (pag.min™)
N

-13 -
50-100 100-150 150-200 200-250 250-300 300-350 350-400 400-450 450-500

Distancia (m)

Figura 4 - Curvas da frequéncia de pagaiada para as embarcacdes K1, K2 e K4, masculino na
distancia de 500 m, por parciais de 50 m. a) Frequéncia de pagaiada média. b) Diferenca da

frequéncia de pagaiada entre um parcial e o imediatamente anterior.

Foi observado, relativamente a diferenca da frequéncia de pagaiada entre um
parcial e o imediatamente anterior, uma semelhanca entre o0 K2 e o K4 entre os
parciais 100/150 e 300/350 m, com perdas e ganhos simultdneos entre os parciais
(Figura 4 b)). O K1 mostrou, ap6s uma manutencdao inicial das diferengas entre os
parciais, uma certa instabilidade nos valores da variavel ao longo da distancia de
prova, gerando ligeiras variacdbes na velocidade neste segmento. Um
comportamento idéntico foi produzido pelos K1 e K2 no ultimo parcial da prova
(50 m), com a diminuicdo da frequéncia de pagaiada. Os valores meédios da
frequéncia de pagaiada na distancia foram crescentes do K1 para o K4, 122+4,

12748 e 136%6 pag.min~', respetivamente. A amplitude de variacdo da frequéncia

22



de pagaiada mostrou-se superior para o K2, seguindo-se o K4 e o K1, com 23, 21
e 11 pag.min™, respetivamente.

4.2.4. Deslocamento por pagaiada
A varidvel deslocamento por pagaiada mostrou uma tendéncia decrescente ao
longo da distancia de prova, similar para todas as embarcagdes. O valor mais alto
da variavel ocorreu em torno dos 100 m, para o K1 e, nos 150/200 m, para K2 e
K4. A partir deste instante a variavel apresentou comportamento relativamente

estavel, mas progressivamente decrescente (Figura 5 a)).
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Figura 5 - Curvas do deslocamento por pagaiada para as embarcactes K1, K2 e K4, masculino
na distancia de 500 m, por parciais de 50 m. a) Deslocamento por pagaiada médio. b) Diferenca

no deslocamento por pagaiada entre um parcial e o imediatamente anterior.

Em torno dos 350 m, o K2 e K1 produziram uma ligeira variagdo na curva do

deslocamento por pagaiada, com um idéntico decréscimo, seguido de um
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aumento e manutencao, respetivamente. Esta variacdo, para o K2, ocorreu em
simultdneo com a reducdo dos valores da velocidade e da frequéncia de
pagaiada. No ultimo parcial de 50 m, o K1 mostrou uma reducdo na variavel mais
acentuada, comparativamente ao K2 e K4. Nas diferencas entre parciais para
este instante, o K4 produziu um ligeiro ganho relativamente ao parcial anterior,
contrariamente ao K1 e K2 que apresentaram uma perda (Figura 5 b)). Em termos
meédios verificou-se que o deslocamento por pagaiada aumenta com o aumento
do nimero de atletas por embarcacdo. A amplitude de variacdo do deslocamento
por pagaiada, para a totalidade da distancia de prova, mostrou valores iguais para
o K2 e K4, e ligeiramente inferiores para o K1, 0,59 e 0,43 m.pag™,

respetivamente.

4.2.5. Indice técnico

O indice técnico, ao tratar-se do resultado do produto da velocidade e do
deslocamento por pagaiada, apresentou uma evolugcdo semelhante a primeira
delas (velocidade), fundamentalmente devido a estabilidade da segunda. Os
valores mais baixos da variavel ocorreram no primeiro parcial, para todas as
embarcacdes com o segundo parcial a produzir os valores mais elevados. O K4
alcancou valores superiores relativamente ao K1 e K2, sendo que o K1l
apresentou 0s menores valores. Curiosamente o valor mais alto alcancado pelo
K1 (15,0 m%s™) foi igual ao valor mais baixo produzido pelo K4, praticado no
ultimo parcial da prova, excluindo o primeiro parcial pela influéncia da largada
(Figura 6 a)). Os valores maximos alcancados para esta variavel ocorreram a
distancia de 100 m. O instante maximo do deslocamento por pagaiada para o K4,
dada a relacdo desta variavel com o indice técnico, surgiu mais tarde, 50 m
depois. Para o K1 observou-se uma maior estabilidade nas diferencas entre os
parciais (Figura 6 b)).

24



21,0 a)
20,0 20,0

——
19,0 ’ T=s
/ Sl 178 -— K2

16,8 ————k4
17,0

-
- -
- -
~—— -

15,0

13,0

fndice Técnico (m2.s™)

11,0

9,0
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Distancia (m)
8,0

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

{ndice Técnico (m2s™)

0,0

1,0

-2,0
50-100 100-150 150-200 200-250 250-300 300-350 350-400 400-450 450-500

Distancia (m)

Figura 6 - Curvas do indice técnico para as embarcagfes K1, K2 e K4, masculino na distancia de

500 m, por parciais de 50 m. a) indice técnico médio. b) Diferenca do indice técnico entre um
parcial e o imediatamente anterior.

A amplitude de oscilacdo da variavel entre os parciais mostrou-se semelhante
para o K1 e K4, de valor 4,8 e 4,5 m?.s™, respetivamente. Por sua vez o K2
produziu um valor superior, de 6,5 m®.s™ (Figura 6 b)).

4.3 K1, K2 e K4 -500 metros femininos

4.3.1. Duracéao da prova
As finais 500 m femininos, para as embarcacbes K1, K2 e K4, caracterizaram-se
por um primeiro parcial de 250 m mais rapido do que o segundo, observando-se

uma reducédo no valor da diferenca entre parciais, do K1 para o K4, Tabela 3.
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Tabela 3 — Tempo de prova (percentagem e desvio padrao) das diferentes embarcacées, para 0s

parciais de 250 m, na distancia de 500 m feminino.

Tempo (% da duracéo total)

Embarcacées Diferenca entre .
o Tempo andlise
0-250m 250 — 500 m parciais (s) video (s)
K1 47,67£0,54 52,33+0,67 5,17 110,60
K2 47,95+0,68 52,05+0,39 4,27 104,35
K4 48,33+0,88 51,67+0,28 3,22 96,64

4.3.2. Velocidade

A evolucdo da variavel velocidade ao longo da distancia de prova mostrou um
padrao idéntico para todas as embarcacdes, com o segundo parcial da distancia
a ser o mais rapido (instante 100 m). A partir deste instante observou-se um
decréscimo progressivo na variavel até ao final da distancia de prova. Em torno
dos 200 m, e até aos 350 m, o K1 produziu uma % da velocidade média superior
ao K2 e K4, verificando-se posteriormente uma inversdo desta tendéncia.
Observou-se ainda uma reducdo da velocidade mais marcada para esta
embarcacao, nos ultimos 100 m da prova, relativamente as restantes (Figura 7
a)). A velocidade média global da prova foi de valor crescente do K1 para o K4,
4,53+0,32, 4,81+0,33 e 5,20%0,38 m.s™, respetivamente. Tanto o K1 como o K4,
mostraram reducdo na diferenca entre um parcial e o imediatamente anterior no
altimo parcial da prova (450 — 500 m), opostamente o K2 evidenciou uma ligeira
perda (Figura 7 b).
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Figura 7 - Curvas da velocidade para as embarcagfes K1, K2 e K4, feminino na distancia de 500

m, por parciais de 50 m. a) Velocidade em percentagem da velocidade média. b) Diferenca de

velocidade entre um parcial e o imediatamente anterior.

4.3.3. Frequéncia de pagaiada
A variavel frequéncia de pagaiada -caracterizou-se por uma diminuicdo
progressiva, para todas as embarcacdes, ao longo da distancia de prova. Os
valores mais elevados foram atingidos, para o K1 e K4, aos 100 m, e para o K2
aos 50 m (Figura 7 a)). O K2 alcancou este valor relativamente mais cedo,
observando-se posteriormente um decréscimo mais pronunciado da frequéncia
de pagaiada até aos 250 m (momento onde inverteu esta tendéncia, com um
aumento até aos 400 m). Julga-se que este comportamento possa ter
determinado a quebra superior na velocidade desta embarcagéo nos ultimos 100
m da prova, comparartivamente as restantes. Nos ultimos 50 m da prova,
analisando as diferencas entre os parciais, observou-se para o0 K1 e K4 uma
reducdo no valor das perdas comparativamente ao parcial anterior,

contrariamente ao K2 onde se verificou um aumento (Figura 7 b)).

27



150

— a)
gl 139
£ 140
£ 132 __-=7"~ ~~ 130
- - 130
o 138~ 128 Seo 128 128 127
@ 130 ~ - Tr————— e —— 125 125 126
g 133—*“&-_ 23 L7 (57 J—— ET- R, = e e
-
T 120 - 127 - - === s
B T T 122 ==
A 121 - T s 120 120
S 110 - 117 115 116
w K1
< 100
© - - K2
2
@ 90 ————kd
3
o
o 80
fra
70 ; T ; :
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Distdncia (m)

\ b)

Frequéncia de pagaiada {p.min™")

5
10 - -9
50-100 100-150 150-200 200-250 250-300 300-350 350-400 400-450 450-500

Distancia (m)

Figura 8 - Curvas da frequéncia de pagaiada para as embarcacdes K1, K2 e K4, feminino na
distancia de 500 m, por parciais de 50 m. a) Frequéncia de pagaiada média. b) Diferenca da

frequéncia de pagaiada entre um parcial e o imediatamente anterior.

A média da frequéncia de pagaiada global para a distancia apresentou valores
inferiores no K2, de 121+6 pag.min~, seguindo-se o K1 e K4, com 122+4 e 129+4
pag.min~', respetivamente. A amplitude de variacdo foi superior no K2, de 18
pag.min~’, com o K1 e K4 a mostrarem valores préximos, 13 e 14 pag.min™,
respetivamente. No global as embarcacdes revelaram frequéncias de pagaiadas
mais elevadas na primeira metade da prova (250 m), o que podera estar

relacionado com a largada e o necessério incremento rapido da velocidade.

4.3.4. Deslocamento por pagaiada
A variavel deslocamento por pagaiada apresentou uma reducéo gradual ao longo
da distancia de prova, com o K4 e K1 a apresentarem menores oscilagdes em
relacdo ao K2. No primeiro parcial atingiram-se os menores valores da prova,

alcancando-se os valores mais elevados, para o K4 e K1, aos 150 m e, aos 100
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m, para o K2. O valor mais elevado da variavel foi produzido pelo K2 aos 100 m
de prova, que por sua vez apresentou uma tendéncia de reducdo com

oscilacbes, comparativamente as restantes embarcacdes (K1 e K4) (Figura 9 a)).
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Figura 9 - Curvas do deslocamento por pagaiada para as embarcacdes K1, K2 e K4, feminino na
distancia de 500 m, por parciais de 50 m. a) Deslocamento por pagaiada médio. b) Diferenca no

deslocamento por pagaiada entre um parcial e o imediatamente anterior.

Apesar do K2, ter atingido o valor mais elevado do deslocamento por pagaiada
(2,60 m.pag™), foi o K4, quem alcancou os valores superiores de deslocamento
por pagaiada em toda a prova. Observando a modificacbes, em relacdo ao
parcial anterior, percebeu-se que o K4 e K1 apresentaram uma maior
regularidade. No ultimo parcial, 0 K2 produziu um ligeiro ganho relativamente ao

parcial anterior, tendéncia inversa ao K4 e K2 (Figura 9 b)).
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4.3.5. Indice técnico
O indice técnico registou os valores mais altos no segundo parcial, aos 100 m,
com o K4 a apresentar valores superiores as restantes embarcacdes. De seguida
verificou-se uma descida gradual até ao final da distancia da prova. Apesar desta
diminuicdo ter sido similar para todas as embarcacbes, o K2 revelou ligeiras
variacdes no decorrer da distancia (Figura 10 a)).
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Figura 10 - Curvas do indice técnico para as embarca¢des K1, K2 e K4, feminino na distancia
de 500 m, por parciais de 50 m. a) indice técnico médio. b) Diferenca do indice técnico entre
um parcial e o imediatamente anterior.

As diferencas entre os parcias apresentaram fracas modificacdes, com o K2 a
mostrar uma instabilidade superior. Nos ultimos 50 m da distancia de prova o K1
produziu um ligeiro ganho em relagao ao parcial anterior , diferenciando-se das
outras embarcacfes (Figura 10 b). A amplitude de variacdo para o K1 e K2,

alcancou valores de 3,23 e 3,77 m%.s™, com o K4 a mostrar um valor inferior de
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2,32 m?s™. Os valores médios globais da distancia de prova foram crescentes
do K1 para o K4, com resultados de 10,10+1,18, 11,56+1,57 e 12,61+1,61 m>.s™,

respetivamente.

4.4 Eliminatéria e Final masculino K1 1000 m

4.4.1 Duragédo da prova
A eliminatéria do K1 1000 m masculino caracterizou-se por um primeiro parcial de
250 m mais rapido, dois parciais intermédios (2° e 3°) de valor aproximado e um
quarto mais lento. Na final do K1 1000 m masculino, observando a divisdo da
distancia de prova em parciais de 250 m, verificou-se um aumento temporal no
decorrer da prova (Tabela 4). O tempo final alcancado pelo K1 foi de menor valor

na etapa final, com uma diferenca de 9,927 s para a regata eliminatoria.

Tabela 4 — Tempo de prova (percentagem e desvio padréo) da embarcacdo K1, para os parciais

de 250 m na distancia de 1000 m masculino.

Tempo parcial (% percentagem da duracéo total) Tempo analise
Embarcacgdes .
0-250m  250-500m 500-750m 750 — 1000 m video (s)
K1E 22,284+0,67 24,595+0,36 24,064+0,13 27,057+0,32 216,43
K1F 23,426+0,68 24,921+0,18 25,599+0,09 26,054+0,24 206,69
Diferenca entre parciais (s)
[o] (o) 1 0 o i
10 & 20 Parcial 2° e 3° Parcial 3° e 4° Parcial
K1E 5,00 3,18 2,15
K1F 3,09 1,40 0,94

4.4.2. Velocidade
A evolucdo da velocidade ao longo dos 1000 m apresentou um padrdo
decrescente para ambas as regatas, eliminatoria e final. Ap6s a obtencdo do
valor méaximo, aos 100 m, verificou-se uma reducdo da varidvel até
sensivelmente metade da prova (400 m). Subsequentemente foi visivel um
comportamento idéntico para ambas as regatas, ao longo de aproximadamente

200 m (entre os 400 e 600 m). Surge posteriormente uma divergéncia das curvas
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resultantes, com a regata eliminatéria a mostrar uma redugdo nos valores da

velocidade e a regata final a tentativa de manutencéo da velocidade (Figura 11

a)).
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Figura 11 - Curvas da velocidade para a embarcagdo K1, masculino na distancia de 1000 m, por
parciais de 50 m. a) Velocidade em percentagem da velocidade média. b) Diferenca de
velocidade entre um parcial e o imediatamente anterior.

A evolucdo nas diferencas entre os parciais, para ambas as regatas, apresentou
uma diminui¢cdo gradual do valor até aos 750 m, momento a partir do qual se

verificou um ligeiro ganho e estabilizag&o para a regata final (Figura 11 b)).

4.4.3. Frequéncia de pagaiada
A frequéncia de pagaiada caracterizou-se, para a regata eliminatéria, por um
valor maximo aos 100 m, seguido de uma descida gradual até ao final da prova.
Apresentou inicialmente um decréscimo marcado entre o parcial de maior valor e

0 subsequente, mostrando posteriormente uma comportamento de reducado mais
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regular. A regata final atingiu o valor maximo no primeiro parcial, seguido de uma
diminuicdo até aos 300 m, momento a partir do qual, e até aos 700 m, conservou
uma manutencdo dos valores alcancados. A partir deste instante, apresentou
uma tendéncia de incremento, estabilizacdo (800 aos 900 m) e posterior

decréscimo nos ultimos 100 m (Figura 12 a)).
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Figura 12 - Curvas da frequéncia de pagaiada para a embarcag¢édo K1, masculino na distancia de
1000 m, por parciais de 50 m. a) Frequéncia de pagaiada média. b) Diferenca de frequéncia de
pagaiada entre um parcial e o imediatamente anterior.

As diferencas no comportamento da variavel entre a regata eliminatéria e final
foram evidentes, com a regata final a apresentar valores de média global
superiores a regata eliminatoria, de 109+7 pag.min™ comparativamente as
100+13 pag.min~'. A média parcial a cada 250 m, mostrou que a regata final
revelou maior regularidade dos valores, com 120+6 pag.min~" no primeiro parcial,

10511, 105+3 e 108+4 pag.min~' nos seguintes. Por sua vez a regata eliminatéria
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apresentou um decréscimo gradual dessa média, com valores de 119+10
pag.min~ no primeiro parcial, seguidos de 101+4, 92+3 e 87+2 pag.min~, nos
restantes. A amplitude de variacdo foi superior na regata eliminatoria, com

valores de 46 pag.min~" em relacdo aos 26 pag.min~ praticados na regata final.

4.4.4. Deslocamento por pagaiada
O deslocamento por pagaiada para ambas as regatas apresentou idéntica
tendéncia, até cerca de metade da distancia de prova, momento a partir do qual
se observaram algumas mudancas. O valor mais elevado da variavel para a
regata final registou-se aos 300 m, sendo que para a regata eliminatoria ocorreu
posteriormente, aos 600 m. Para ambas as regatas foi observado um aumento
inicial da variavel até ao seu valor mais elevado, com a regata eliminatéria a
mostrar uma manutencéo desse valor ao longo de um segmento de 300 m (dos
150 aos 450 m), instante a partir do qual regista nova subida e manutencéo até a
final da prova. Para a regata final registou-se similar subida da variavel até um
maximo, verificado aos 300 m, com idéntica manutencao, e posterior decréscimo.
Esta regata, contrariamente a eliminatoria, apresentou uma ligeira alteracdo na
fase final da prova, entre os 900 — 950 m (Figura 13 a) e 13 b)). Tendo em mente
a frequéncia de pagaiada, analisada anteriormente, percebeu-se a tendéncia
divergente entre estas duas variaveis. Para frequéncias de pagaiada abaixo das
100 pag.min™, na regata eliminatéria, foi visivel a subida do valor da variavel

deslocamento por pagaiada.
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Figura 13 - Curvas do deslocamento por pagaiada para a embarcacdo K1, masculino na
distancia 1000 m, por parciais de 50 m. a) Deslocamento por pagaiada médio. b) Diferenga do

deslocamento por pagaiada entre um parcial e o imediatamente anterior.

Para a regata eliminatoria sobressairam os segmentos de prova que mostraram
uma estabilidade no deslocamento por pagaiada, sem se verificarem diferencas
entre os parciais (Figura 13 b). A regata final mostrou um ligeiro ganho em
relagdo ao parcial anterior nos penultimos 100 m da distancia. O deslocamento
por pagaiada médio foi superior na regata eliminatéria em comparacdo com a

regata final, de valores 2,81+0,17 e 2,66+0,13 m.pag™, respetivamente.

4.4.5. Indice técnico
A variavel indice técnico produziu os valores mais altos no segundo parcial da
distancia, aos 100 m, para ambas as regatas. A partir deste momento a variavel
apresentou uma descida gradual semelhante para as regatas, até sensivelmente

ao final da distancia de prova. Os ultimos 250 m mostraram uma ligeira reducéo

35



hY

da variavel na regata final em relacdo a eliminatdria, que mostrou ligeira
manutenc¢ao (Figura 14 a) e 14 b)).

16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0

10,0

{ndice Técnico (m2.s™)

90
8,0
70
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Distancia (m)

indice Técnico (m2.s™)

Distancia (m)

Figura 14 - Curvas do indice técnico para a embarcacdo K1, masculino na distancia de 1000 m,

por parciais de 50 m. a) indice técnico médio. b) Diferenca do indice técnico entre um parcial e o
imediatamente anterior.

Os valores médios globais para a distancia apresentaram proximidade numérica,
de valores 13,04+1,03 e 12,92+10,9 m°.s™" para a regata eliminatéria e final,
respectivamente. A média parcial, observando parciais de 250 m, mostrou uma
reducado progressiva do primeiro para o quarto parcial em ambas as regatas. Os
valores maximos e minimos alcancados apresentaram semelhancas entre as

regatas, com uma amplitude de 4,59 e 4,61 m%s™ para a regata eliminatéria e

final, respetivamente.
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4 5. Eliminatéria e Final feminino K2 500 m

4.5.1 Duragéo da prova
A eliminatéria K2 500 m feminino caracterizou-se por um primeiro parcial de 250
m mais rapido do que o segundo. Os tempos globais da distancia para ambas as
etapas exibiram valores proximos, apresentado a regata final uma reducéo

temporal de 2,958 s para a regata eliminatéria, Tabela 5.

Tabela 5 — Tempo de prova (percentagem e desvio padrdo) da embarcacdo K2, para os parciais
de 250 m na distancia de 500 m feminino.

Tempo (% da duracéo total)

Embarcactes Diferenga entre .
. Tempo anélise
0-250m 250 — 500 m parciais (s) video (s)
K2 E 46,77+0,70 53,53+0,56 6,90 106, 82
K2 F 47,95+0,68 52,05+0,39 4,27 104,35

4.5.2 Velocidade
A evolucdo da velocidade ao longo dos 500 m apresentou um padrao
decrescente para ambas as regatas, eliminatoria e final. Apdés a obtencdo do
valor maximo, aos 100 m, verificou-se uma reducdo similar da variavel até
sensivelmente metade da prova (250 m), instante a partir do qual se observaram
maiores diferencas. Apesar da regata eliminatoria ter exibido valores da
percentagem da média superiores neste segmento de 250 m, o decréscimo da
variavel mostrou uma aproximacao dos resultados ao quinto instante (parcial 50
m), a mostrar uma divergéncia média de apenas 0,9 s entre as regatas.
Subsequentemente, apdés uma curta estabilizacdo dos valores para ambas,
produziu-se uma subida e, decréscimo acentuados da variavel para a regata
eliminatéria. Por sua vez a regata final mostrou um reducdo mais gradual da
variavel. Julga-se que a subida nos valores da variavel aos 400 m, para a regata
eliminatéria, possa ter determinado um maior decréscimo da variavel até ao final

da prova (Figura 15 a)).
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Figura 15 — Curvas da velocidade para a embarcacdo K2, feminino na distancia de 500 m, por
parciais de 50 m. a) Velocidade em percentagem da velocidade média. b) Diferenca de
velocidade entre um parcial e o imediatamente anterior.

As diferencas entre 0s parciais para ambas as regatas apresentaram uma
reducdo gradual no valor até aos 350 m, com a regata final a exibir uma
superioridade nesta reducéo. No final da distancia, altimos 50 m, observou-se um
aumento substancial desta diferenca para a regata eliminatoria, o que de certa
forma representa a maior quebra apos a subida da percentagem da velocidade
média anteriormente apresentada (Figura 15 b). A média da velocidade
apresentou valores préximos em ambas as regatas, de 4,70 e 4,81 m.s™, para a

regata eliminatoria e final, respetivamente.
4.5.3. Frequéncia de pagaiada

A frequéncia de pagaiada para a regata eliminatoria e final mostrou um

comportamento similar nos primeiro 250 m da distancia, caracterizado por um
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decréscimo gradual. Ambas as regatas alcancaram os valores mais elevados no
primeiro parcial de 50 m, apresentando de seguida uma reducdo gradual, com
maior expressao para a regata eliminatéria. Apds o primeiro segmento de 250 m,
ambas as regatas exibiram uma momentanea inversdo da tendéncia de
decréscimo, posteriormente com a regata final a divergir positivamente da
eliminatoria. Este afastamento alcancou a sua maior separagdo aos 400 m,
instante a partir do qual a regata final exibiu idéntica reducdo nos valores da
variavel (Figura 16 a)).
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Figura 16 — Curvas da frequéncia de pagaiada para a embarcagcdo K2, feminino na distancia de
500 m, por parciais de 50 m. a) Frequéncia de pagaiada média. b) Diferenca da frequéncia de

pagaiada entre um parcial e o imediatamente anterior.

A média global da frequéncia de pagaiada para a distancia mostrou valores
superiores para a regata final, 121 pag.min~, comparativamente as 116 pag.min™’

da regata eliminatéria. Apesar desta diferenca, quando se obervaram parciais de

39



250 m, os valores de média apresentaram proximidade entre as regatas no
primeiro parcial, 122 e 123 pag.min~" e, no segundo, valor superior para a regata
final, 119 pag.min™ em relacdo as 110 pag.min~ da eliminatoria. A amplitude de
variacdo mostrou maiores valores para a regata eliminatoria em relacdo regata
final, de 30 e 18 pag.min™, respetivamente. As diferencas entre parciais
mostraram uma subida até aos 300 m, instante onde se produziu uma
manutencdo momentanea para a regata final, seguida de um aumento da
diferenca entre os parciais. Este aumento foi igualmente valido para a regata
eliminatoria, no entanto no final da distancia (Gltimo parcial), observou-se um
ligeiro ganho. A regata eliminatéria exibiu a maior diferenga entre os parciais, nos
instantes 100 - 150 m, com um aumento de 11 pag.min~" relativamente ao parcial

anterior (Figura 16 b)).

4.5.4. Deslocamento por pagaiada
O deslocamento por pagaiada para ambas as regatas apresentou idéntica
tendéncia, até cerca de metade da distancia de prova (300 m), momento a partir
do qual se observaram algumas mudancas. O valor mais elevado da variavel
para a regata final registou-se aos 100 m, sendo que para a regata eliminatoria
sucedeu posteriormente, aos 150 m. Para ambas as regatas foi observada uma
subida inicial da variavel até ao seu valor mais elevado, com posterior
manutencdo até metade da distancia de prova, instante onde se produziu um
ligeiro decréscimo. Este decréscimo foi seguido por uma subida da variavel para
a regata eliminatéria, com uma reducdo no ultimo parcial de 50 m. Esta subida
apresentou-se de comportamento inverso na variavel frequéncia de pagaiada,
sendo que o maior deslocamento por pagaiada surge com valores de frequéncia
de pagaiada mais baixos (106 pag.min~"). Por sua vez, a regata final observou

uma reducgédo gradual da variavel até ao final da distancia de prova (Figura 17 a)).
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Figura 17 — Curvas do deslocamento por pagaiada para a embarcacédo K2, feminino na distancia
de 500 m, por parciais de 50 m. a) Deslocamento por pagaiada médio. b) Diferenca do

deslocamento por pagaiada entre um parcial e o imediatamente anterior.

A diferenca entre parciais mostrou um comportamento similar no primeiro parcial
de 250 m, com um segundo a mostrar reducdes nas diferencas para a regata
eliminatdria. Estes ganhos até ao penultimo parcial de 50 m da distancia de prova
poderdo ter influénciado o maior valor de perda verificado para a regata
eliminatéria no ultimo parcial. O deslocamento médio global foi superior na regata
eliminatéria, de 2,44 m.pag™, comparativamente aos 2,39 m.pag™"' da regata final.
O primeiro parcial de 250 m mostrou um valor proximo em ambas as regatas, de
2,47 e 2,46 m.pag~’, respetivamente. A regata final exibiu ainda um valor inferior
no segundo parcial de 250 m, em relagéo a eliminatoria, 2,32 m.pag™, face aos
2,41 m.pag™. Aparentemente foi observada uma maior estabilidade no
deslocamento por pagaiada na regata eliminatéria relativamente aos valores de

deslocamento médio praticado na distancia (Figura 17 b)).
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455. Indice técnico

A variavel indice técnico produziu os valores mais altos no segundo e terceiro
parcial da distancia, aos 100 e 150 m, para a regata final e eliminatéria,
respetivamente. A partir deste momento a variavel exibiu uma descida gradual
semelhante para as regatas, até sensivelmente aos 300 m, instante a partir do
qual a regata eliminat6éria mostrou uma manutencdo (ao longo de 150 m) com
posterior descida. Esta foi a principal diferenca entre as regatas, com a regata

final a apresentar uma reducéo gradual mais estabilizada nos ultimos metros da
prova (Figura 18 a)).
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Figura 18 — Curvas do indice técnico para a embarcacédo K2, feminino na distancia de 500 m, por

parciais de 50 m. a) indice técnico médio. b) Diferenca do indice técnico entre um parcial e o
imediatamente anterior.

A diferenca entre parciais mostrou um comportamento mais variado da regata
eliminatéria, em contraste com a final, claramente observavel ap6s os 300 m da

distancia de prova. A média global exibiu valores proximos em ambas as regatas,
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11,5 e 11,6 m%s™, para a regata eliminatéria e final, respetivamente. Quando
observados dois parciais de 250 m, a regata eliminatéria exibiu 12.5 m>.s™ e a
final 12,4 m%s™ no primeiro parcial e, 10,6 e 10,7 m?s™ no segundo,
respetivamente. A amplitude de variacdo mostrou idéntica proximidade, com

valores de 4,2 e 4,5 m°.s™ para a eliminatéria e final (Figura 18 b)).
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5. DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo, quanto a estratégia de prova na
distancia de 500 m, independentemente da embarcacéo e tripulacdo, mostraram
uma abordagem positiva ou decrescente. Todas as embarcacdes iniciaram a
prova de modo similar, com um primeiro parcial de 50 m de valor inferior ao
segundo, sendo este (2° parcial) o mais rapido da prova, apresentando-se um
decréscimo posterior na velocidade ao longo da distancia.

Segundo Alacid (2005) a reparticdo de um primeiro parcial em 50 m,
permite-nos identificar a influéncia da largada com embarcacdo parada sobre a
velocidade de inicio da prova. Toro (1986), Alacid et al. (2004), Cabases (1991) e
Issurin (1998) em diferentes estudos, nos quais analisaram a evolucdo da
velocidade em parciais de 250 m, atestaram que as velocidades maximas
ocorrem no comego das provas, apesar da influéncia da largada. O modelo
observado coincide com os resultados da analise das finais de K1 e K2 (1000 m)
do Campeonato do Mundo de Gainesville (Georgia) em 2003, elaborado por
Alacid e Carrasco (2004). Para tal, os autores utilizaram os tempos oficiais de
parciais de 250 m e os tempos totais da prova, contrastando as percentagens de
tempo usadas pelos atletas para percorrer cada um dos parciais. A estratégia
encontrada, positiva ou decrescente, caraterizou-se por uma reducdo da
velocidade ao longo da distancia, mais pronunciada na primeira metade (250 m),
do que na segunda, tal e qual como ocorreu no presente estudo.

Cabases (1991) ao analisar as finais dos Jogos Olimpicos de Los Angeles
e Seul, e o0 Campeonato do Mundo de Plovdiv em 1989, encontrou elevadas
correlagdes entre a posicdo obtida nos primeiros 250 m da prova e a classificacao
final. Esta tendéncia decrescente da velocidade coincide com a encontrada em
outros estudos nas distancias de 500 m (Alacid et al., 2005), e de 1000 m em
atletas internacionais (Alacid & Carrasco, 2004; Sanchez & Magaz, 1993).
Garland (2005) ao analisar as estratégias de prova na modalidade de remo para a
distancia de 2000 m, nos jogos Olimpicos do ano 2000 e Campeonatos do Mundo
de 2001 a 2002 e, dos 170 melhores atletas do Campeonato Britanico em remo
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ergémetro, com recurso a parciais de 500 m, encontrou um perfil médio de
estratégia de prova. Segundo o autor, os primeiros 500 m foram mais rapidos que
todos os subsequentes. Nas provas realizadas na agua, o primeiro parcial exibiu
uma velocidade de 103,3% da velocidade média, com o0s posteriores (2°, 3° e 4°)
a apresentarem 99,0;,98,3 e 99,7%, respetivamente. Por sua vez, as provas
realizadas em remo ergdbmetro, mostraram resultados similares, de 101,5% no
primeiro parcial, 99,0;, 99,0 e 99,7% nos restantes. Estes resultados apresentam
semelhancas aos apurados nos parciais de 250 m do presente estudo.

As embarcagbes K1, K2 e K4 masculino, no primeiro parcial de 250 m
exibiram percentagens da velocidade média de 104,6;, 104,6 e 103,3%,
respetivamente e, no segundo parcial de 96,4;, 96,5 e 97,8%, respetivamente.
Para as embarcacdes tripuladas pelas atletas femininos, os resultados do primeiro
parcial (250 m) foram de 104,8;, 104,6 e 104,1%, respetivamente e, do segundo
(250 m), de 95,5;, 96,1 e 96,8%, respetivamente. Estes resultados indicam a
elevada importancia da largada em competicdes de canoagem de velocidade, em
kayak, masculino ou feminino, embarcacdo individual ou de equipa (Alacid &
Carrasco, 2003).

Sanchez e Magaz (1993) referem que este padrdo decrescente da
velocidade é o mais utilizado entre os competidores de alto nivel. Vaquero, Alacid,
Lopez e Maria (2013) numa andlise das varidveis cinematicas de 52 atletas
infantis (13-14 anos), através de um teste maximo de 200 m, comparam mulheres
e homens (kayak e canoa) em parciais de 50 m, verificaram que o primeiro parcial
(0 - 50 m) foi o mais lento, eventualmente influenciado pela largada e que o
segundo parcial foi o mais rapido para todos os grupos, depois disto a velocidade
decresceu progressivamente.

A evolucdo decrescente da velocidade no presente estudo, apos 0s
primeiros 100 m, coincide com a encontrada em canoistas infantis sobre as
distancias de 200 e 1000 m, num estudo realizado por Alacid (2008). Num teste
maximo de 500 m em kayak, com 44 canoistas do sexo masculino e feminino,
com idades entre os 13 e 14 anos, utilizando parciais de 100 m, onde 0s primeiros
100 m foram divididos em parciais de 50 m, Alacid (2004) verificou que a

velocidade alcangou os seus valores mais baixos e altos no primeiro e segundo
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parcial, de 3,54+0,21 e 4,18+0,26 m.s™, respetivamente. A partir do segundo
parcial, o autor apurou uma diminui¢do significativa até ao quarto parcial (3,74+0,
20 m.s™), exibindo os valores um decréscimo gradual no resto da distancia.
Apesar de inferiores em valor absoluto e, dado que se tratam de atletas mais
jovens em relacdo ao presente estudo, os resultados apresentam semelhanca
para as embarcacdes do sexo masculino e, para o K1 e K2 da tripulagéo feminina.
A excecdo verificou-se para o K4 feminino, que apesar de ter exibido
identicamente o valor mais alto no segundo parcial, gerou o valor mais baixo no
altimo parcial e, ndo no primeiro. O mesmo padrdo foi descrito em outras
disciplinas, nomeadamente na natacéo pura desportiva (100 e 200 m estilos) (Pai,
Hay & Wilson, 1984), e em 400 m livres (Keskinen & Komi, 1993).

A analise de 228 finais do Campeonato do Mundo e dos Jogos Olimpicos
de 1983 a 1997 mostrou quatro formas de distribuicdo do tempo tendo em
consideracdo dois parciais (inicial e final) em provas de 1000 e 500 m. Na
primeira forma, a diferenca entre o parcial final e inicial foi de 5 s para os 1000 m
e, de 3 s para os 500 m, na segunda foi de 9 s para os 1000 m e, 6 s para os 500
m, na terceira foi de 12 s para o 1000 m e, 9 s para os 500 m, na quarta foide 3 s
para os 1000 e 500 m (Alacid, 2004). No presente estudo, as embarcactes (K1,
K2 e K4) tripuladas pelos atletas do sexo masculino, com excecdo do K4,
apresentaram resultados semelhantes a primeira e quarta forma, designadamente
de 3,85 s para o K1 e, de 3,46 s para o K2. Por sua vez, as embarcacdes da
tripulacdo feminina, K1 e K2, exibiram uma aproximacgdo a segunda forma, com
os resultados de 5,17 e de 4,27 s, respetivamente. Por sua vez, o K4 mostrou
proximidade a primeira forma, com o valor de 3,22 s.

Muehlbauer, Schindler e Panzer (2010) analisaram atletas de patinagem de
velocidade no gelo na distancia de 1500 m, e atestaram que os atletas do género
masculino e feminino adotaram uma estratégia similar caraterizada por uma
rapida aceleragdo nos primeiros segmentos da prova, seguida por um declinio da
velocidade nos parciais seguintes até ao final. Os resultados encontrados no
presente estudo, demonstram-se similares aos achados pelos autores, ao
revelarem que os atletas realizam um inicio de prova de maneira mais acelerada,

com uma posterior diminuicdo do desempenho na parte final.
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Oliveira, Damasceno, Melo, Bertuzzi e Kiss (2016) estudaram a estratégia
de prova adotada por atletas masculinos e femininos de cinco Tagas do Mundo da
mesma modalidade (patinagem de velocidade de média distancia), de 2009 a
2010, de forma a perceberem qual a influéncia do género e o nivel de
desempenho sobre essa mesma estratégia. Os autores concluiram que a
estratégia empregue foi similar entre os géneros, com os atletas masculinos a
serem significativamente mais rapidos. Do mesmo modo, a velocidade média da
prova foi significativamente maior no grupo masculino em comparagcdo com o0
grupo feminino, tal e qual se verificou no presente estudo.

Oliveira, Damasceno, Melo, Bertuzzi e Kiss (2016) referem que o perfil da
estratégia de prova adotada é similar em atletas de elite, independentemente do
género e nivel de desempenho em que a prova é realizada. Os autores
mencionam que este perfil similar da estratégia de prova pode ser justificado
devido ao fato da amostra analisada ser altamente treinada e com muita
experiéncia com este tipo de competicdo. Hanon e Gajer (2009) e Muehlbauer et
al. (2010) observaram que tanto atletas do mesmo nivel, quanto de niveis de
desempenho distintos, adotam estratégias de prova similares. Como exemplo
disso, quando atletas de corrida de 400 m de nivel mundial, nacional e regional
foram comparados, observou-se que embora as velocidades absolutas e relativas
tenham sido diferentes, a distribuicdo dessas velocidades foi similar, com uma
progressiva diminuicdo ao longo da prova. Os resultados alcancados pelos
diferentes autores corroboram os encontrados no presente estudo. Apesar de os
atletas masculinos terem exibido velocidades absolutas superiores aos atletas
femininos em todas as embarcacdes, quando normalizada a velocidade,
verificaram-se estratégias de prova bastante coincidentes.

Mauger, Jones e Williams (2009) observaram que, quando dois grupos de
ciclistas foram submetidos a sucessivas provas de 4000 m, a magnitude de
diferenca de tempo entre os grupos diminuia através das provas. Os autores
referem o quanto da importancia da experiéncia do atleta na escolha da melhor
estratégia em determinados tipos de prova. Acredita-se que a experiéncia prévia
adquirida pelos atletas ao longo de sucessivos testes da mesma distancia. E

igualmente sugerido que a estratégia de prova € regulada pelo sistema nervoso
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central, gerando uma percecdo consciente do esforco que, baseada na
interpretagcdo de sinais aferentes e do ambiente externo, € ajustada
continuadamente através da experiéncia prévia adquirida ao longo de repetidas
provas. A similaridade no padrdo de velocidade adotada ao longo da prova
também pode ser devido ao conhecimento do ponto final do evento (Micklewright,
Papadopoulou, Swart & Noakes, 2010). A amostra considerada no presente
estudo enquadra-se com a fundamentacdo apresentada pelos autores, quer pela
experiéncia, quer pelo conhecimento do contexto de realizacdo das provas
(distancias e final da prova).

Bishop et al. (2002) compararam o rendimento em provas maximas com a
duracdo de 2 e 4 min em kayak ergémetro, utilizando uma estratégia de prova
constante, em confrontacdo com outras em que se realizou uma largada a
intensidade maxima. No caso dos 2 min, obtiveram-se valores significativamente
superiores usando uma largada maxima (all-out start) em comparacdo com uma
largada de ritmo constante, sendo estes resultados atribuidos a uma cinética do
VO, mais rapida, sem mudancas significantes no défice de oxigénio acumulado.

Em idéntica linha de pensamento, Hanon, Levec, Thomas e Viviere (2007)
referem que a melhoria do desempenho, causada por uma largada mais rapida,
se deve ao fato de maiores taxas de quebra de creatina fosfato serem
encontradas em maiores intensidades, estimulando, por consequéncia 0 aumento
no VO, inicial, ampliando dessa forma a resintese de ATP por via oxidativa. Esta
partida rapida pode resultar em vantagens biomecanicas e fisioldgicas, visto que
uma estratégia de prova com este tipo de partida foi selecionada mais
frequentemente por atletas de nivel mundial em provas de 400 m de natacao de
estilo livre (Mauger et al., 2012). Vale a pena destacar, que a elevada velocidade
atingida inicialmente nas provas de natacédo se deve, em parte, ao procedimento
especifico da partida, uma vez que o impulso produzido pela saida de cima do
bloco permite que os atletas alcancem maior velocidade dentro de um tempo
relativamente curto. Devemos ter presente que os atletas da canoagem largam de
uma posicao estatica, e ndo beneficiam de impulsos externos. Embora o presente

estudo ndo comtemple uma apreciagédo do ponto de vista fisioldgico, parece que
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esta largada répida, praticada por todos os atletas da amostra, |hes fornece
beneficios nas perspetivas atras referidas.

A rapida largada exibida por todas as embarcacfes estudadas, seguida de
uma transicdo para uma estratégia constante (even pace), sugere que podera ser
o desejado por treinadores e atletas. De fato, as estratégias adotadas pela
maioria dos atletas de canoagem s&o muito similares a estratégia de partida
rapida (fast start strategy) utilizada para otimizar a performance nos 4000 m em
ciclismo (Koning, Bobbert & Foster, 1999). Apesar de uma estratégia de partida
rapida ajudar a acelerar a cinética do VO,, também tem o potencial para causar
uma fadiga prematura. E sabido que distirbios no pH muscular se tornam
maiores, quando a intensidade de exercicio aumenta, interferindo com a
contracdo muscular, podendo comprometer de certa forma a execucao técnica
(pagaiada).

Por sua vez, além da estratégia de saida rapida nos 400 m estilo livre em
natagdo, Mauger et al. (2012) identificam uma outra, designada de estratégia
parabdlica. De acordo com os autores, a mesma € frequentemente adotada por
atletas de elite, caraterizando-se por um inicio da prova com alta intensidade,
seguido por uma diminuicdo de esforco na parte média, e finalizando com um
incremento da velocidade.

Borges, Bullock e Coutts (2013) no estudo longitudinal entre 2004 e 2011,
analisaram as estratégias de prova empregues nas distancias de 500 e 1000 m
(finais A e B), por atletas de classe mundial (K1, K2 e K4). Os autores concluiram
que a estratégia mais utilizada pelos atletas nos 1000 m foi o “J” invertido (reverse
J-shaped pacing profile). Observaram que os atletas realizavam os primeiros 250
m de forma mais rapida, e efetuavam um ligeiro incremento da velocidade durante
os ultimos 250 m da prova. Constaram também que esta estratégia com uma
rapida largada sucedeu para ambas as distancias (500 e 1000 m), e que o perfil
de pacing nos 1000 m foi diferente para o K1 e K4. Os autores referem que estes
resultados sugerem que os atletas e os treinadores consideram que alcancar
desde cedo uma posicdo na frente do grupo da prova, pode ser taticamente
vantajoso. Esta sugestdo apresenta similaridade com estudos prévios em

remadores, onde se reportou que uma rapida largada pode oferecer vantagens as
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embarcacdes garantindo uma melhor vista sobre os seus oponentes. Por outro
lado, é mencionado que se evitam as “agitagbes” produzidas na agua pelas
embarcacdes (Garland, 2005; Brown, Delau et al., 2010; Muehlbauer, Schindler et
al., 2010; Sealey & Spinks., 2010). No entanto, no caso da canoagem, os atletas
posicionados na frente da prova ficam incapazes de observar as restantes
embarcacdes (atletas orientados no sentido do deslocamento), sendo provavel
que esta rapida largada possa ajudar a uma melhoria da performance,
possibilitando aos atletas, como ja referido, evitar as tais perturbacdes na agua e,
de certa forma puderem controlar a corrida, bem como reagir a possiveis
alteracOes (investidas).

Abordagens com uma rapida partida, demonstram ser igualmente
benéficas em provas de curta duracdo ( < 120 s ), em modalidades como a
corrida, o ciclismo e a patinagem de velocidade (Schenau et al., 1994) e de longa
duracédo (120 — 190 s) (Foster et al., 1993; Koning, Bobbert et al., 1999; Garland,
2005). Garland (2005) refere que, no caso do remo, os atletas assumem
geralmente uma largada rapida, independentemente do seu resultado ou sexo.
Por sua vez, Oliveira et al. (2013) sugerem que uma estratégia de rapida largada
deve ser treinada para a obtencédo de melhores performances, nas distancias de
500 e 1000 m nas provas de kayak. Uma outra carateristica consistente
observada por estes autores, na distancia de 1000 m para o K1 e K2, foi o
“arranque” final (end spurt) com um incremento da velocidade nos ultimos 250 m
de prova, sendo que 0s mesmos ndo avaliaram este comportamento para a
distancia de 500 m pela auséncia de dados sobre o ponto médio da distancia
(mid-point split). No entanto, Abbis et al. (2008) referem que o “arranque” final é
um fendmeno comum em muitos eventos cronometrados, e é mais provavel ser
uma consequéncia de um esforgo para melhorar a posigéo final na prova.

Estudos recentes reportaram que os atletas de classe mundial tém maior
percecdo da totalidade da distancia de prova, o que Ihes permite assumir uma
estratégia mais agressiva aplicando o “arranque final” (Swart, Lamberts et al.,
2009; Brown, Delau et al., 2010). Apesar dos atletas do presente estudo, serem
atletas de classe mundial, dotados de um elevado nivel de experiéncia e

conhecimento das suas distancias de competicdo, ndo se confirmou, para
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nenhuma das embarcacg0Oes e tripulacdes, este tipo de comportamento no final da
distancia de prova. O facto de se tratar da primeira prova internacional da época,
com baixa importancia no planeamento, os atletas poderédo ndo se apresentar em
condicbes Otimas para a mesma. Supde-se ainda, que este comportamento
podera nao ter sido uma questao de estratégia, mas de uma certa incapacidade
dos atletas, a data do evento.

Para as distancias de 500 e 1000 m em kayak, a interacéo significativa
observada entre os parciais e, as tripulagdes, indicam que as provas dos K4 séo
comparaveis as do K1 até aos primeiros 250 m (Oliveira et al., 2013). No entanto,
a estratégia de prova observada pelo autor (reversed “J” — shapped), ndo foi
totalmente verdade para os K4, dado que a sua velocidade foi muito constante ao
longo de toda a prova. Por sua vez nesta analise, os K1 1000 m mostraram um
elevado “arranque” final (end spurt). No presente estudo, os K1 (masculino e
feminino) exibiram um comportamento diferente do referido, uma vez que a
percentagem da velocidade média no segundo parcial da prova, expés um valor
superior ao K4, com uma diferenca entre parciais de 3,85 e 1,87 s para 0 K1 e K4
masculino e, 5,17 e 3,22 s para 0 K1 e K4 feminino, respetivamente. Em
contraste, o K1 (masculino e feminino) foi mais rapido no primeiro parcial de 250
m, e mais lento no segundo, em comparacdo com o K2 (valores da % da
velocidade média). Estas diferencas no perfil do pacing podem ser parcialmente
explicadas pela complexa interacdo do arrasto criado entre 0 casco e a agua, a
par do custo fisioldgico requisitado aos atletas para manterem a velocidade da
embarcacdo. A friccho das embarcacdes mais compridas (K2 e K4) séo
aproximadamente duas a trés vezes maiores do que para o K1, e esses aumentos
no arrasto atuam para reduzir a velocidade. Consequentemente, Jackson (1995)
refere que pequenos incrementos na velocidade do barco requerem aumentos
relativamente grandes na poténcia. Deste modo, é metabolicamente mais
exigente para as equipas do K2 e K4 superarem o arrasto, de forma a elevarem a
velocidade média do barco. Estas observacdes podem ajudar a explicar porque &
que os treinadores e tripulacbes destas embarcacdes (K2 e K4), muitas vezes
reportam dificuldades em aumentar a velocidade do barco depois da sua descida

e, a reduzida, ou a auséncia, do “arranque” final (end spurt), quando comparadas
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com o K1. No presente estudo, néo ficou evidente a presen¢ca de um “arranque”
final para o K1 masculino, no entanto observou-se uma manutengdo da
velocidade no ultimo parcial de 50 m, com ganhos relativos ao parcial anterior nos
altimos 100 m. Nao devemos desprezar que o atleta se posicionava na frente da
prova, estando a sua estratégia também dependente da resposta dos seus
adversarios.

A comparacdo, entre sexos e embarcacdes, da variavel frequéncia de
pagaiada, nas finais de 500 m, mostrou que homens obtiveram valores mais
elevados do que as mulheres em todos os casos analisados, no entanto, para a
embarcacao K1 os resultados apresentaram alguma semelhanca entre os sexos
(Figura 3 e 7). No sexo masculino os valores médios da frequéncia de pagaiada
na distancia global foram crescentes do K1 para o K4, de 12244, 12748 e 13616
pag.min™, respetivamente. A média da frequéncia de pagaiada global para a
distancia das embarcacdes do sexo feminino mostrou valores inferiores no K2, de
12146 pag.min™, seguindo-se 0 K1 e o K4, com 122+4 e 129+4 pag.min™,
respetivamente. Também foram observados valores de frequéncia de pagaiada
superiores para as embarcacdes com maior numero de atletas na tripulacdo, a
excegao do K2 feminino, que exibiu ao longo de 6 parciais (100 aos 400 m)
valores inferiores. Os valores mais altos da frequéncia de pagaiada foram
encontrados na saida, a 100 m da linha de largada, para todos as embarcacfes a
excecdo do K2 feminino. Alacid, Vaquero e Minaro (2010) referem que é neste
momento, que os atletas pretendem obter uma boa posi¢cdo e tentam evitar as
zonas de perturbagdes na dgua. A média da velocidade do kayak, em direcédo a
linha final, € inversamente proporcional ao tempo da prova e, € um produto da
frequéncia de pagaiada e do deslocamento por pagaiada (Kendal & Sanders,
1992). Monomen e Viitasalo (1995) e Hay e Yanai (1996) encontraram uma ampla
associacao (r = 0,75 - 0,86, p < 0,01) entre a frequéncia de pagaiada e a
velocidade média do kayak.

Someren e Oliver (2002) encontraram frequéncias de pagaiada mais
elevada no K4 em relacdo ao K1, num teste maximo de 20 min, apontando que
uma frequéncia de pagaiada mais elevada fornece um ritmo mais confortavel para

os atletas. A frequéncia de pagaiada mais elevada encontrada no K4, foi
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esperada em consequéncia de uma velocidade maior da embarcacao.
Consequentemente, quanto maior a velocidade da embarcacdo mais curto € o
tempo da remada e, naturalmente os atletas aumentam a frequéncia de pagaiada
(Someren & Oliver, 2002). Em parte, este comportamento explica as de
frequéncias de pagaiada mais elevadas encontradas no K4 do presente estudo.
Num estudo realizado com atletas de 13 aos 14 anos, de ambos 0s sexos,
num teste maximo de 500 m, com os dois primeiros parciais de 50 m e o0s
restantes de 100 m, foi observado que a frequéncia de pagaiada apresentou os
seus valores mais elevados nos primeiros parciais (0,93+0,09 e 0,90+0,07
ciclos.s™), ambos significativamente superiores ao restante dos quatro parciais
(0,85+0,07 e 0,80+0,06 ciclos.s™), fato que mostra um comportamento regressivo
para a frequéncia de pagaiada (Alacid, 2004). Este comportamento ndo se
verificou inteiramente no presente estudo, considerando que foram desenvolvidas
frequéncias de pagaiada mais elevadas nos primeiros 100 m de prova, seguido de
uma diminuicdo e manutencdo até ao penudltimo parcial (Figura 3 e 7). Numa
analise da frequéncia de pagaiada e navegacao em esteira a 75 atletas do sexo
feminino (40 juniores e 35 séniores), na distancia de 5000 m, foram encontradas
frequéncias de pagaiada maximas de 0,98+0,09 ciclos.s™ e minimas de 0,72+0,06
ciclos.s™ (Alacid, 2010). Estes valores mostram-se inferiores aos obtidos no
presente estudo, assim como aos valores descritos para atletas femininos de elite
nos Jogos Olimpicos de Pequim, na distancia de 500 m, onde as frequéncias de
pagaiada maximas e minimas foram de 1,03+0,05 e 0,91+0,04 ciclos.s™,
respetivamente. Alacid (2004) refere que se deve ter em consideracdo que nas
provas de 500 m se desenvolvem valores de frequéncias de pagaiada superiores
aos das provas de 1000 m (para passar de ciclos.s™ para pagaiadas por minuto
basta multiplicar por 120). Ao analisar, nas distancias de 500 e 1000 m, a
frequéncia de pagaiada dos melhores atletas do mundo que participaram em 12
provas nos Jogos Olimpicos de Pequim em 2008, Alacid (2010) observou que 0s
valores permaneceram estaveis ao longo das provas de 1000 m e diminuiram ao
longo das provas de 500 m, exibindo nestas ultimas um padrao decrescente. Este
comportamento foi similar ao exibido por atletas infantis na distancia de 200 e 500

m, apesar dos valores absolutos de frequéncia de pagaiada serem inferiores
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(Alacid et al., 2005; 2008). Os valores do presente estudo diferem dos resultados
encontrados pelos autores para a distancia de 500 m (diminuicdo progressiva), e
coincidem com os resultados encontrados na distancia de 1000 m (estabilizacdo).
Mostram-se igualmente semelhantes com um dos modelos de distribuicdo da
variavel propostos por Issurin (1998), ao analisar 228 provas do Campeonato do
Mundo (Jogos Olimpicos de 1983 a 1997), o autor refere que o modelo foi
utilizado por 36,2, 31,0 e 19,0% dos atletas competidores nas provas de K1 500 m
masculino, K1 500 m feminino e K1 1000 m masculino, respetivamente, e por
41,7, 38,5 e 28,6% dos atletas vencedores.

Toro (1986) analisou a evolugéao da frequéncia de pagaiada do primeiro ao
quinto classificado (K2), na final de 1000 m, dos Jogos Olimpicos de Los Angeles
em 1982, onde descreveu uma descida progressiva da variavel para o quinto
classificado, e uma rapida descida na primeira metade da prova, seguida de 250
m de estabilidade e um ligeiro incremento no ultimo parcial para a embarcacao
vencedora. Estes resultados apresentam, para o K2 masculino e K4 (ambos
sexos), uma semelhanca com o presente estudo, contrariando o incremento no
altimo parcial, onde para a maioria das embarcacdes se verificou uma
reducdo/estabilizacéo, a excecdo do K1 masculino. O K2 feminino mostrou maior
divergéncia com estes resultados, exibindo uma descida gradual dos valores até
aos 250 m, seguido de uma subida e posterior reducéo.

Alacid (2008) ao comparar a frequéncia de pagaiada entre homens e
mulheres, nos Jogos Olimpicos de Pequim de 2008, para as embarcacfes K1 e
K2, mostrou que os homens obtiveram valores mais elevados para todos os casos
analisados. No presente estudo, os resultados encontrados revelam idéntica
superioridade nos atletas do sexo masculino da embarcacdo K2 (masculino -
127+7,05 pag.min™; feminino - 1214551 pag.min™), contudo a mesma n&o se
verificou para os atletas do sexo masculino do K1 (masculino - 122+4,35 pag.min
! feminino - 122+4,17 pag.min™).

McDonnell et al. (2013) analisaram diferentes provas do Campeonato e
Taca do Mundo, de 2006 a 2011, para a distancia de 200 m em K1, masculinos e
femininos, verificaram que para os atletas medalhados as frequéncias de

pagaiada nos primeiros 5 s da competicédo (aceleracéo do caiaque a partir de uma
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posicao estacionaria) eram elevadas, sofrendo um posterior declinio ao longo da
prova, esperado quando se utilizam estratégias de prova “all-out”. A média da
frequéncia de pagaiada, apds os 5 s iniciais do periodo de aceleracédo, foi mais
elevada para os homens (158+8 pag.min™) do que para as mulheres (13946
pag.min™), com uma variacdo de magnitude entre -0,2 e -1,3 pag.min®. Os
valores encontrados pelos autores, apesar de em valores absolutos serem
superiores, observando a menor distancia estudada (200 m), apresentaram
diferencas relativamente ao presente estudo, uma vez que o K1, para ambos os
sexos, mostrou iguais valores médios (122 pag.min™). McDonnell et al. (2013)
referem que uma elevada média de frequéncia de pagaiada, seguida por uma
reducdo e declinio, parece ser uma tendéncia global ao longo dos anos nos
Campeonatos do Mundo de 200 m.

Em natacdo, a evolucdo da frequéncia de bracada altera em funcéo da
prova e do estilo. Algumas investigac6es encontraram incrementos da variavel na
segunda metade da distancia em trés provas de 200 m, de uma analise de oito
(Thompson, Haljand & McLaren, 2000), enquanto em provas de maior duracéao de
estilo livre, se caraterizaram por uma estabilizacao da frequéncia de bracada apés
os primeiros 50 m, e um incremento ao chegar ao final (Craig, Skehan, Pawelczyk
& Boomer, 1985; Keskinen & Komi, 1993). A estabilizacdo da variavel descrita
pelos autores, em provas de maior distancia, assemelha-se com o encontrado no
presente estudo para todas as embarcacoes e atletas.

No presente estudo, a principal carateristica do deslocamento por
pagaiada, para todas as embarcactes, foi a tendéncia de descida gradual do
valor da varidvel observada ao longo da distancia de prova, apesar da
embarcacdo K2 masculino ter exibido um ligeiro incremento nos ultimos 100 m.
Estes resultados coincidem com o comportamento obtido por Alacid et al. (2005)
em atletas infantis na distancia de 500 m. Os autores verificaram que o
deslocamento por pagaiada médio foi significativamente maior nos atletas do sexo
masculino. O resultado encontrado vai de encontro ao observavel no presente
estudo, e com os descobertos na modalidade de natacdo para as distancias de
200 m brugos masculinos, 100 m brucos femininos e 200 m mariposa masculinos

por Pai et al. (1984), e com os encontrados por Craig et al. (1985) e Keskinen e
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Komi (1993), nos 400 m livres masculinos, onde ocorreu uma diminui¢ao
significativa da variavel ao longo das distancias exibidas.

A literatura € escassa relativamente a analise deste tipo de embarcacdes,
sobre as quais néo foi encontrada nenhuma alocucdo. No entanto, percebeu-se
que o K2 apresentou o0s seus valores mais elevados de deslocamento por
pagaiada nos primeiros 250 m de prova, instante no qual mostrou uma reducgéo
dos valores da frequéncia de pagaiada. McDonald et al. (2017) na matriz que
apresentaram para se alcancar o sucesso nas provas de 200 m K1, cruzaram a
frequéncia com o deslocamento de pagaiada e, mostraram que existe uma
relacdo 6tima entre as variaveis. Os autores, apesar de terem considerado que a
matriz pode nédo ser de ideal aplicacédo para todos os atletas, demonstraram a sua
relacdo. Esta andlise podera explicar a tendéncia observada no K2 feminino nos
primeiros 250 m da prova, que reduzindo a sua frequéncia de pagaiada, elevou o
deslocamento (eventual relacdo O&tima entre as variaveis). Verificando-se
tendéncia inversa apds este instante (aumento de frequéncia de pagaiada,
diminuicdo do deslocamento).

Kendal et al. (1992), num estudo com atletas de elite masculinos de K1
(200 m), para velocidades médias de 4,63 e 5,38 m.s™, verificaram variaces do
deslocamento por pagaiada de 2,32 a 2,55 m.pag™. McDonald et al. (2013)
verificaram, em atletas medalhados no Campeonato do Mundo, valores
relativamente inferiores com deslocamentos de pagaiada de 2,02 e 2,34 m.pag™.
Os resultados encontrados por McDonald et al. (2013), enquadram-se nos obtidos
no presente estudo no que respeita as embarcacbes K1 feminino,
designadamente 2,04 e 2,35 m.pag™. J4 para a embarcacdo K1 masculino, os
resultados apresentam uma aproximacdo aos encontrados por Kendal et al.
(1992), designadamente 2,20 e 2,63 m.pag™.

O indice técnico, ao tratar-se do resultado do produto da velocidade pelo
deslocamento por pagaiada, mostrou uma evolucdo semelhante com a
velocidade, considerando alguma estabilidade do deslocamento por pagaiada
para todas as embarcacfes. O comportamento do indice técnico foi similar ao da
velocidade, ja que este se encontra influenciado pela estabilidade anteriormente

descrita (decrescimento gradual) do deslocamento por pagaiada e diminuicdo
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progressiva da velocidade. Apesar do descrito, nos ultimos 100 m da prova, para
a embarcacdo K2 da tripulacdo masculina, registou-se uma subida do valor do
deslocamento por pagaiada, com a velocidade a manter uma tendéncia
decrescente, resultando na estabilizacdo da variavel indice técnico. As diferencas
encontradas no presente estudo sao resultado das citadas anteriormente de entre
as variaveis das quais resulta este indice (velocidade e deslocamento por
pagaiada). O indice técnico exibiu os seus valores mais elevados aos 100 m da
prova, para mais tarde descrever uma tendéncia decrescente em funcdo da
categoria e tripulacdo. Este resultado situa as pagaiadas menos eficazes nos
primeiros e nos Ultimos metros da distncia, instantes em que os atletas
pretendem aumentar/manter a velocidade das embarcacfes, mediante um
aumento da frequéncia de pagaiada. Os parciais mais eficazes coincidem com 0s
parciais das velocidades mais elevadas, em combinagdo com um elevado
deslocamento e frequéncia de pagaiada (100 m). A excecéo verificou-se para o
K4 masculino e para o K2 feminino, relativamente ao instante onde exibiram o
deslocamento e frequéncia por pagaiada mais elevado, 150 e 50 m,
respetivamente. Os atletas masculinos desenvolveram valores de indice técnico
mais elevados em todas as categorias,

A referéncia que dispomos sobre o comportamento do indice técnico
acerca de uma prova de 500 m, realizada por atletas infantis de K1 (13-14 anos),
€ descrita por Alacid et al. (2005) que encontrou uma evolucdo decrescente da
variavel, situando-se os menores valores no inicio da prova e 0s maiores no
segundo parcial. Os valores maximos e minimos encontrados pelos autores,
foram de 19,50+2,26 m?(ciclo.s) (2° parcial) e de 13,58+1,58 m?(ciclo.s)™ (1°
parcial). No presente estudo foi encontrada uma semelhanca relativamente aos
instantes do valor mais baixo e mais elevado.

Relativamente as regatas, eliminatéria e final, o atleta estudado (K1 1000
m) realizou um menor tempo na regata final, em comparacdo com a eliminatoria,
com uma melhoria de 4,58 %. Comportamento idéntico foi observado para as
atletas do K2 500 m, com uma melhoria da regata final para a eliminatoria de 2,75
%. Muehlbauer e Christian (2010) numa analise da estratégia de prova e da

performance, durante uma regata Olimpica em 2008, na distancia de 2000 m,
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encontraram melhorias nos tempos das finais em relacdo as eliminatorias, de 0,3
% para as atletas do sexo feminino, e 1 % para os atletas do sexo masculino. Os
autores referem que durante as finais as tripulacdes de remo tentam concluir a
prova no menor tempo possivel. Estes resultados apresentam similaridade com
0os encontrados no presente estudo, mostrando uma melhoria dos tempos da
regata final, com o sexo masculino mostrar ganhos percentuais superiores,
relativamente ao sexo feminino.

Os resultados obtidos nas regatas, eliminatoria e final para o K1 1000 m
masculino, na variavel velocidade, exibiram um padrdo inicial decrescente,
seguido de uma aproximacgdo e subsequente separacao nos valores da variavel.
O K2 500 m feminino revelou idéntico comportamento na primeira metade da
prova, com valores de percentagem da velocidade média superiores na regata
eliminatoria. Ligeira diferenca registou-se na segunda metade da prova, com a
regata eliminatéria a exibir uma subida momentanea da velocidade (pico). As
regatas eliminatorias e finais, apesar de igual estratégia de prova, evidenciaram
diferencas no emprego e distribuicdo do esforco, com a regata eliminatéria a
apresentar valores superiores na percentagem da velocidade média na primeira
metade da distancia, para ambos os atletas.

Por este motivo, julga-se haver ligeiras diferencas na estratégia adotada,
em cada uma das regatas. Muehlbauer et al. (2010) na sua analise observaram
no geral, que o padrdo de pacing durante as regatas eliminatérias e finais foi
idéntico ao observado no presente estudo.

Skorski, Faude, Caviezel e Meyer (2013) ao estudarem a reprodutibilidade
dos perfis de pacing em nadadores de elite, entre eliminatérias e finais para a
mesma competicdo, verificaram que os atletas apresentaram uma peguena
variabilidade no inicio, com um ligeiro incremento em direcdo ao final. No entanto,
os autores referem que nadadores de elite, na maioria das vezes, escolhem o seu
padrdao de pacing independentemente do tipo de prova, ainda que com uma
velocidade média mais lenta. Tucker e Noakes (2009) mencionam que
dependendo dos competidores em prova, os melhores nadadores podem reduzir
a sua velocidade no final da distancia, conservando energia para as competicoes

a realizar posteriormente. Muehlbauer et al. (2010) referem que nas competicdes
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de remo as provas sao eliminatérias e, os atletas tendem a guardar a sua melhor
performance para a regata final. Parece-nos que esta interpretacéo tida pelo autor
se pode aplicar a modalidade de canoagem. Da andlise dos autores resultou
ainda que o primeiro e o segundo quarto da prova (500 m), foram relativamente
mais rapidos nas eliminatdrias do que nas finais e, o ultimo quarto foi mais lento
nas eliminatérias em comparagdo com as finais. Estes resultados coincidem na
totalidade com o verificado no presente estudo para o atleta do K1 1000 m, e em
parte com o verificado para as atletas do K2 500 m, considerando que na
segunda metade da regata eliminatoria as atletas exibiram uma subida pontual da
velocidade (aos 400 m), anteriormente referido.

Kleshnev (2001) analisou as estratégias de prova de atletas de remo
durante os Jogos Olimpicos de Sydney em 2001 considerando diferentes aspetos,
nomeadamente a verificacdo das diferencas entre as eliminatérias e finais. O
autor encontrou diferencas na fase final da prova, com as eliminatérias a exibirem
uma finalizacdo mais lenta. Este resultado mostrou-se similar ao encontrado no
presente estudo para o K1 1000 m masculino, e ligeiramente divergente para o
K2 500 m feminino (subida pontual observada aos 400 m).

Foram encontradas semelhancas entre o previamente reportado Alacid et
al. (2010) numa andlise realizada em atletas de canoagem dos Jogos Olimpicos
de Pequim em 2008, relativamente a estratégias de prova e frequéncia de
pagaiada, em distancias de 500 e 1000 m, no que concerne as diferencas entre
regatas. Os autores encontraram uma estratégia similar em ambas as distancias,
caraterizada por um primeiro parcial mais rapido que os restantes. Verificaram
ainda que os valores mais elevados de frequéncia de pagaiada ocorreram no
inicio da prova, para ambas as distancias, seguida de uma diminui¢do progressiva
na distancia de 500 m e uma estabilizacdo na de 1000 m. Esta evolugdo da
variavel, para os 500 m, é similar a apresentada em atletas infantis nas distancias
de 200 e 500 m, no entanto os valores absolutos da frequéncia de pagaiada foram
inferiores (Alacid et al., 2005; 2008). Na regata final, do presente estudo, a
variavel frequéncia de pagaiada de ambos os atletas, mostrou um comportamento
idéntico com os resultados encontrados por Alacid et al. (2010) na distancia de

1000 m, evidenciando uma estabilizacdo ao longo da distancia. Por sua vez, na
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eliminatoria, observou-se um padrdo idéntico ao encontrado pelos autores na
distancia de 500 m, com uma diminui¢cao progressiva do valor da variavel.

A variavel deslocamento por pagaiada, na eliminatéria, apresentou uma
tendéncia de estabilizagcdo/manutencao para ambos os atletas, sensivelmente até
metade das distancias de prova. Em comparacao, durante a final e na segunda
metade da prova, observou-se uma ligeira redugéo dos valores do deslocamento
por pagaiada, para o K2 feminino e, um aumento para o K1 masculino, podendo
considerar-se esta como a principal diferenca encontrada nas distintas regatas.
Apesar destas diferencas, o K2 500 m feminino, exibiu maior aproximacao entre
0s seus valores. Uma reducdo mais evidente da frequéncia de pagaiada na
segunda metade da eliminatéria, para o K1 1000 m masculino, produziu um
aumento no deslocamento por pagaiada. Embora de forma menos expressiva, 0
K2 500 m feminino, mostrou similar comportamento. A observacdo do video
relativo ao K1 1000 m masculino, neste segmento de prova, leva-nos a sugerir
gue o atleta ciente do seu apuramento, adotou uma estratégia de prova que lhe
permitiu fazer uma gestao cuidada e premeditada do seu esforco. Desta forma,
parece-nos que terd ajustado a sua frequéncia de pagaiada para valores “6timos”
(i.e.: 92 pag.min™; 89 pag.min™?), dada a manutencéo dos valores apresentados
pelo indice técnico (maior deslocamento por pagaiada e menor velocidade). De
igual modo, da observacdo do video das atletas do K2500 m feminino,
observando a subida pontual da velocidade aos 400 m, subentendeu-se que
possivelmente as atletas tencionaram manter a sua posicdo, de modo a
assegurarem 0 seu apuramento, numa eliminatéria que se revelou bastante
disputada. Foi neste segmento de prova que se verificaram as maiores diferencas
entre a final e eliminatéria, no que diz respeito a varidvel indice técnico,
traduzindo-se esta interpretacdo pelo comportamento das varidveis das quais
resulta. Foram observadas idénticas estratégias de prova para os atletas do sexo
masculino e feminino, em eliminatérias e finais, particularmente na primeira
metade da distancia de prova.

A reduzida dimenséo da amostra deste estudo podera apresentar-se como
uma limitacdo, o que determina cautelas na extrapolagdo dos resultados

encontrados. Mesmo assim, o presente estudo providéncia informagdo em
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contexto real de competicAo sem manipulacdo experimental da estratégia e
condigbes de prova. Esta informacdo é valiosa para os treinadores, atletas e
investigadores interessados em estratégias de prova (contexto real) de atletas de
classe mundial em trés diferentes embarcacdes e eliminatoria e final.

A medida que os atletas se desenvolvem, ao longo das etapas de formacdo
desportiva, e competem em niveis cada vez mais exigentes, a consulta dos
resultados deste estudo pode auxiliar um melhor desenvolvimento da sua carreira,
permitindo um superior entendimento das estratégias de provas adotadas, num
claro envolvimento e estreita relagéo entre treinador e atleta.

No entanto, sugere-se que investigacfes futuras possam prosseguir o
presente estudo para descrever com maior precisdo estratégias de prova,
incluindo as distancias de 200 m. Considera-se que a introducédo de tecnologia
GPS e acelerometria neste tipo de analises podera auxiliar os investigadores, face
a possibilidade de recolha de dados de maior robustez.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Fica patente neste estudo que a estratégia de prova pode variar de acordo com a
regata (eliminatéria e final), independentemente da distancia (500 e 1000 m),
embarcacao (K1 e K2) e sexo dos tripulantes. Mostrou ainda, que para a mesma
distancia (500 m), regata (final), embarcagbes (K1, K2 e K4) e diferentes sexos, a
estratégia de prova foi semelhante. Estudos futuros s&o necesséarios para
determinar o impacto dos aspetos fisiologicos, biomecéanicos e técnicos em
canoistas (K1, K2 e K4) ao longo de diferentes distancias de prova, e de
competi¢cdes com diferente peso no calendario internacional (i.e.: Campeonato da
Europa e Campeonato do Mundo). Os resultados providenciam informacao sobre
como a estratégia de prova se desenvolve em canoagem de velocidade em
embarcacdes monolugar ou de tripulagéo.

As implicacdes praticas deste estudo sado, o fato de treinadores e canoistas
poderem utilizar esta informacdo (como referéncia) na abordagem as
competicdes, na preparacdo dos seus programas de treino ou na definicdo da
melhor estratégia de prova, em funcdo da regata e dos seus adversarios.
Enquanto se preparam para uma prova, os treinadores podem estimular os jovens
atletas a refletirem sobre 0s seus objetivos para a mesma, e a delinearem as suas
estratégias de prova de forma antecipada.

A retencdo e, utilizacdo de informacdo de provas/treinos anteriores, pode
ser utilizada como inputs nas provas seguintes, de forma a antecipar a exigéncia
do exercicio e, assim dividir a energia disponivel. Com base no aumento de
experiéncias 0s jovens atletas vao construindo o seu préprio “modelo de
performance” ao longo da carreira. Durante a prova, além do objetivo de como
executar a sua estratégia de prova, estes devem ser ensinados a reagir a eventos
imprevisiveis (i.e.: externos — ventos e chuva,; internos — maior fadiga e “dor” do
que o esperado). Deste modo e, continuadamente, durante a prova os atletas irdo
certamente controlar e avaliar se a sua distribuicdo de energia € adequada para a
situacdo, debaixo das circunstancias correntes.

Assim, com base na informacdo produzida neste trabalho, diferentes
abordagens poderdo ser feitas, caberd sempre aos treinadores a

consciencializagao dos seus atletas, mas fundamentalmente o desenho de planos
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de carreira, que tenha em conta a individualidade de cada atleta e as suas
carateristicas particulares (idade; sexo; antropométricas; psicolégicas; fisiologicas;
etc.) na tentativa da maxima rentabilizacdo dos jovens canoistas. Tal pode ser
alcancado, proporcionando a participacdo em multiplas provas, com diversas
circunstancias ambientais, preferencialmente explorando diferentes estratégias de
prova.

Sustentados numa variedade de inputs os modelos de estratégia de prova
poderdo ser refinados, colecionando um conjunto de experiencias em diferentes
situacdes, contribuindo assim de forma inequivoca para a melhoria da

performance individual (K1) e coletiva (K2 e K4).
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