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Resumo: A analise da técnica dos mais distintos esporte éuddamental

importancia, pois através de seu reconhecimentmssiyel descrever os
movimentos mais econémicos e mais eficientes nataldades esportivas.
Na canoagem velocidade nao é diferente, sendo pontesjue necessita altas
demandas energéticas e, portanto a descricdo do gaseto € de grande
valia para professores treinadores da area. Olli@liam como objetivo

avaliar a cinematica angular da articulagdo dowedtode um canoista ao
longo do ciclo de remada da canoagem velocidade. lRansurar os valores
angulares ao longo do ciclo da remada foi utilizR&&aiaque e o sistema de
cinemetria Vicon. Os principais achados referera-descricdo da articulacéo
do cotovelo ao longo do ciclo de remada da canoagelocidade e a

discussdo referente a compreensdo biomecanica atqsi§s a técnica da
canoagem ocorre como apresentado.

Palavras-chave Canoagem, Cinemetria, Técnica.
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Introducao

Os conhecimentos a cerca dos gestos técnicos ae rmadalidade esportiva sao
importantes na busca por melhores desempenhoseratlira expde que, com uma melhor
técnica, os atletas conseguem realizar a mesmdaates com um gasto energético menor.
Outra possibilidade é o atleta ter um gasto enieméfjual ou menor e obter melhores
resultados mecanicos, sendo isso chamado de eademiovimentt®. Dessa forma, para a
obtencdo dos dados mecanicos sao utilizados diésresistemas de cinemetria, abordando
diferentes modalidades esportivas, buscando malliegempenhos e/ou qualidade deVida

Especificamente acerca da canoagem velocidadepwsap andlises da cinematica
existentes, se debrucam essencialmente sobre eiari@gpaco-temporais (por exemplo,
comprimento de remada, tempo de remada e frequéaciemada)

Essas informagBes sdo importantes, no entanto,addveis angulares analisadas
tridimensionalmente, que influenciam diretamentesgmco-temporais, ndo sao descritas com
grande rigueza de detalhes na literatura. Posseveém tal caréncia de descricdo esteja
intimamente ligada a disponibilidade de equipamgntsofisticados e caros. Quando
existentes, a dificuldade é levar o laboratéricapas margens de uma raia competitiva ou a
auséncia de ergbmetros (kayak-ergbmetro) parals@eén ambiente laboratorial.

Para sanar tal dificuldaledesenvolveram a Plataforma Simulatéria do Caiaque
(PSCaiaque), na qual o canoista pode ser avalimdanebiente laboratorial na auséncia do
kayak-ergbmetro. A PSCaiaque tem como limitacAausercia da resisténcia imposta ao
canoista durante a técnica da remada. No entantogeta € possivel que um atleta experiente
reproduza os seus gestos motores buscando a mapim@macdo da realidade, como se
estivesse submetido a tais resisténcias.

Entre as varias articulagdes do corpo humano eidasvna técnica da canoagem
velocidade destaca-se a articulacdo do cotovelea Beiculacdo tem papel fundamental no
desempenho da melhor técnica de remada (em owtlasgs, a técnica mais eficiente), pois
os movimentos de flexdo e extensao do cotovelolasgo funcionamento das alavancas e
como se comportam as relacbes entre os bracos deemm e resisténcia (vantagem
mecanicd).

Baseado nessas afirmacdes, esse trabalho tem dojetivep avaliar a cinemética
angular da articulacdo do cotovelo de um canoistarago do ciclo de remada da canoagem

velocidade.

R. Perspect. Ci. e Saude 2016;1(1):28-38.



Mastella et al. 30

Materiais e Métodos
Aspectos Eticos

De acordo com a Resolucdo 466/2012 do Conselhoohacde Saude (CNS), que
regulamenta as pesquisas envolvendo seres hunmapasticipacdo no presente estudo foi
voluntéria, viabilizada por um termo de consentitoelivre e esclarecido assinado pelo
participante. Além disso, esse trabalho foi subioetio Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),&Sltadria, RS, Brasil, e aprovado sob o
namero 0095.0.243.000-07.

Participantes

A amostra ndo-aleatoria foi selecionada, caraeteda-se como amostra voluntaria.
Fez parte do estudo um canoista experiente, cos aea?0 anos de pratica da modalidade,
que ja fez parte da selecéo brasileira da modaidadgratica de atividades fisicas somadas
aos deslocamentos realizados e demais esportesagoat pelo canoista superou amplamente
a recomendacéo tradicional de no minimo 150 minsgosanais (30 minutos, cinco dias por
semana) de atividade fisica de intensidade levederad®’. A caracterizacdo do participante

da pesquisa esta descrita ha Tabela 1.

Tabela 1: Idade e dados antropométricos do indivétuestudo.

Dados do

canoista
Idade (anos) 33
Estatura (m) 1,91
Massa (kg) 92,4
IMC (kg/m2) 25,33

Plataforma Simulatéria do Caiaque (PSCaiaque)

Para que seja possivel realizar o gesto técnicesgorte canoagem velocidade em
ambiente laboratorial é necessario um kayak-ergdmiia auséncia desse equipamento, foi

R. Perspect. Ci. e Saude 2016;1(1):28-38.



Mastella et al. 31

desenvolvida uma Plataforma Simulatéria do Caig@$Caiaque), conforme descrito her

apresentado na Figura 1, abaixo.

19 cm
(— ] <—finca pés

33 cm

110 cm

34cm

Scm

banco original
do caiaque sobre
PSCaiaque

Figura 1 — Dimens0es e caracteristicas da Plataf@mulatoria do Caiaque (PSCaiaque).

A estrutura de madeira, ilustrada na Figura 1,apsemelha os canoistas a posi¢éo de
seus caiaques (PSCaiaque) sera descrita a segliasé da PSCaiaque tem um formato
retangular, sendo formada pela unido de quatrablde madeira de uma altura de 50 cm do
contato com o solo até o final da base, formandomaem espaco vazio no interior, que nao
oferece contato com o solo. A dimensdo da basdéreedd médio-lateral € de 33 cm e, na
direcdo antero-posterior, de 34 cm, porém a ineededta (anteroposterior) que se encontra
interna a médio-lateral foi a 5 cm da parte materea lateralmente fixada. Sobre essa base
foi fixada uma madeira longa e estreita, nas didensle 19 por 110 cm, formando o suposto
“chdo” do caiaque. Sobre esse “chao” foi fixado banco original de um caiaque K1
olimpico da marca Plastex, modelo Ares 390, send® rip ponta oposta ao assento foi
construido um finca-pés similar ao de um caiaqugufg 1). Na outra extremidade, ou seja,
atrds do banco do caiaque, foi colocado um cordmpe® formato retangular para que a

estrutura ficasse em contato com o solo.

Analise cinematica

Os dados cinematicos foram obtidos através dawssstee cinemetria VICON (modelo
624, Oxford, Reino Unido), com o software NEXUS2.para registro e processamento dos

dados. Foram utilizadas sete cameras com sinaverimelho (MX cameras), operando a

R. Perspect. Ci. e Saude 2016;1(1):28-38.
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uma frequéncia de 200 Hz para reconhecimento dm&@adores reflexivos (14 mm de
didmetro), colocados nos individuos (nos segmeaidosabeca, tronco, membros superiores e
inferiores, maos e pés) e usados para o calculoatagdenadas a cada instante. A demarcacao
do sujeito foi realizada seguindo o modelo Plugin@aPA& FRM). O remo do canoista
também recebeu quatro marcacdes reflexivas, paraegta forma fosse possivel identificar
as fases do ciclo de remada (Figura 2). Esses dmesaforam colocados nas pontas das pas
e nas juncdes entre as pas e o cabo do remo.

Os dados quando chamados em “x” devem ser condaere plano sagital, em “y”
no plano frontal e em “z” no plano transverso, g, flexdes e extensdes, abducbes e
aducOes e, rotacdes estao representadas por atdesye e “z”, respectivamente.

Figura 2 — Posicionamento do canoista sobre a R§@Gaicom os marcadores reflexivos

sobre o corpo e, também, no remo.
Para filtragem dos dados brutos cineméticos fdizatdo um filtro passa baixa
Butterworth de 42 ordem com frequéncia de corté déz. A partir de tais dados, foram

calculadas as posicdes articulares em cada instardielo de remada.

Procedimentos

R. Perspect. Ci. e Saude 2016;1(1):28-38.
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A anamnese e os testes foram realizados em umamatanbiente silencioso. Antes
da realizacao do teste, o participante realizotaguecimento por 5 (cinco) minutos. Durante
o teste, o individuo foi solicitado a executar eniéa de remada adotada normalmente na
pratica da modalidade canoagem velocidade em 8igade treinamentos de endurance.
Como néo havia a resisténcia que a agua impdesiteakse que o canoista fizesse o
movimento imaginando, principalmente, questdes teaip e técnicas, como a técnica da
remada exige. Para a realizacdo do gesto técn@amaista utilizou o seu proprio remo da
marca e modelo Bracsa VI.

Para a analise dos dados cinematicos as variawais fexpressas em fungdo de um
ciclo de remada. Um ciclo de remada é iniciado mmmento em que a pa direita do remo
entrada na agua, passando pela saida do remo d@alégge mesmo lado, entrada e saida da
pa esquerda do remo e, finalizando no instantew@rog pa do remo direito toca a superficie
da agua novamente.

Para mensurar o instante em que a pa do remo tacsuperficie da agua foi
considerada coordenada vertical (altura) da posiw@dia entre o maléolo direito e esquerdo
do canoista. A parte submersa dos caiaques, gerangeconsiderada na altura do maléolo,

podendo variar dependo da embarcacao utilizada.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a estatistica descrifiveiclo de remada foi calculado

em valores percentuais, ou seja, de zero a 10@gmio. As analises foram realizadas para

ambos os lados corporais.

Resultados e discussao

A Figura 3 apresenta os resultados angulares @ Ida ciclo de remada, sendo ela

referente a articulacdo dos cotovelos direito euesp. Nessa mesma figura é possivel

identificar as fases do ciclo de remanda (atraeéetiingulos cinza e preto).

R. Perspect. Ci. e Saude 2016;1(1):28-38.
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= Cotovelo direito == Cotovelo esquerdo

Figura 3 — Movimentacbes dos cotovelos ao longeidio da remada. Area tracejada em
cinza indica a fase em que a pa do remo direi®d ®dbmersa na agua e em preto a pa do

remo esquerdo.

Como apresentado na introducédo deste trabalho,ma@ economia de movimento
pode proporcionar desempenhos esportivos extremantelhores entre esportistas
econdmicos e ndo econdmitdst A economia de movimento esta fundamentada como
sendo a raz&o da carga de trabalho pela energiardiida, mensurada através do VD2

Na literatura especifica da canoagem, existem muédstudos que abordam a
contribuicdo metabdlica, associada as diferentstamtiias competitivas da modalidade
(1000m, 500m e os 200MA)*

Por outro lado, ndo se encontra na literatura radrbalhos relativos a contribuicdo
das cargas de trabalho executadas pelos candistas.das diferentes possibilidades da
abordagem das cargas de trabalho sdo as maniestagécanicas na técnica. Quando
encontrados estudos a cerca da mecéanica da reess#s, apenas abordam variaveis espaco-
temporais.

O objetivo desse trabalho foi descrever variavegukares da articulacdo do cotovelo
na técnica da canoagem velocidade e, desta formssibflitar especial atencdo dos
treinadores, dirigentes e demais pesquisadorese sobr potenciais beneficios de uma
avaliacao biomecanica detalhada.

A analise das curvas do grafico mostra um movimentulatorio com caracteristicas
bastante semelhantes entre os lados da remadastémte em que a pa do remo entra em

contato com a agua (parte esquerda das extremidadestangulos), o cotovelo direito inicia

R. Perspect. Ci. e Saude 2016;1(1):28-38.
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o ciclo da remada partindo de uma flexdo de apradamente 35 graus. Essa semi-flexao
prévia tem o intuito de aumentar a quantidade atesinitir forca para a resisténcia (agua). A
forca muscular varia com o comprimento do muscuta¢do forca X comprimento),
dependendo do comprimento dos sarcomeros o quaindet o grau de sobreposicdo entre
os filamentos finos e grossos e o nimero possivgahtes cruzadas a serem formadas e,
consequentemente, a forca total que pode ser dérada

Pelo menos duas mudancas prejudiciais sdo compdesnth técnica de remada caso
o cotovelo estive mais estendido. Primeiramenteocia citado anteriormente, haveria uma
diminuicdo nas pontes cruzadas de actina e midgirikexores do cotovelo, o que por sua vez
resultaria em menor capacidade de forca. Uma mienca faria a remada ser mais lenta e,
isso prejudicaria substancialmente o resultado etithy da modalidade, pois conforfhe
em mecanica dos fluidos a velocidade tem papel rgtiad na equacdo. O outro ponto
biomecanico que uma maior extensdo do cotovelougind nessa fase é que a remanda
proporcionaria uma menor vantagem mecanica. Oy aejasisténcia da agua ficaria mais
pesada com o aumento do braco de resisténcia

De forma contraria, se a articulagdo do cotoveloinstante de inicio do ciclo de
remada estivesse mais flexionada isso proporcnama grande diminuicdo na fase de
propulséo da embarcacgao, ndo sendo compensadsopsados fatores diminuicdo do brago
de resisténcia e maior capacidade de producdo rga fauscular (pontes cruzadas). No
entanto, em situacdes de largada (Qquando a emBareacontra-se em inercia e parada em
relacdo a agua) € comumente utilizadas tais egiaatécom o intuito de melhorar o
desempenho nas primeiras remandas de uma competicao

Por volta de 76 e 81 graus de extensdo dos cowveieito e esquerdo,
respectivamente, é realizada a saida do remo da &gsa angulacdo € ideal, pois nesse
instante, o cotovelo contralateral esta quase eanskima extensao (40 graus), a qual se
originou da posi¢cdo de maior flexdo (109 e 98 gnaara o cotovelo direito e esquerdo,
respectivamente). Por tanto, a quantidade de mawor{enassa X velocidadejlesse membro
contralateral é alta e esta sendo transferida @greopulsdo da embarcacédo. Caso a pa do
remo nao fosse retirada da agua nesse instantgudso propulsivo aumentaria a velocidade
da embarcacado, porém a pa perderia sua velocidadelacdo ao caiaque e ela passaria a
perder forca e aumentaria o arrasto getado

Todas essas informacdes apresentadas nesse estieto auxiliar no trabalho técnico

de professores e treinadores. No entanto, basegyesgas nos dados apresentados por esse

R. Perspect. Ci. e Saude 2016;1(1):28-38.
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estudo pode ser uma estratégia equivocada, vigeelguapresenta algumas limitacdes que
podem ser minimizadas ou excluidas em novos trabal

A primeira limitacdo diz respeito ao canoista pgtnte desta pesquisa. Muito
embora ele tenha sido atleta da equipe nacionsildéira e tenha uma experiéncia de 20 anos
na modalidade, no momento das coletas o atletpratante recreacional da modalidade e
de outras modalidades simultaneas. Diante dispoe@so lembrar que existe a plasticidade
neuromuscular e que o organismo se adapta as exigémpostas 2. Portanto, podendo ter
alguma modificacdo angular na técnica executadsertesbalho.

Além disso, a utilizacdo da PSCaiaque desenvolwitfha viabilizou a execucdo desse
trabalho, no entanto, esse instrumento ndo fornesisténcia durante a remada. Portanto,
pode haver alguma diferenca na técnica de exe@m@sentada nesse trabalho para a que
seria executada durante uma pratica na embarcacdmm a utilizacdo de um kayak-
ergometro.

No entanto, acredita-se que o0 presente trabalhmpértante na pratica diaria de

canoistas, professores, treinadores e pesquisatfégsa de estudo.
Conclusbes

Os achados desse trabalho possibilitam a descaiggolar da técnica da canoagem
velocidade, suas fases e a compreensao dos palguéscanica de remada desse esporte ser
realizada como é apresenta.

Por volta de 35 graus de extensdo do cotovebmoista insere o remo na agua, dando
inicio ao ciclo de remada. Na saida do remo da édgore o cotovelo estd em uma angulagéo
proxima de 80 graus, coincidindo com o final de @xi@nséo do cotovelo contralateral e sua

transmissao de forca na agua.
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