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Resumo

A paracanoagem ¢ uma modalidade ndutica de velocidade, praticada por homens emulheres, que
buscam percorrer a distAncia de 200 metros, no menor tempo possivel. Paragerar a propulsio da
embarcacio e superar os arrastos aerodinimicos e hidrodinAmicos, osatletas executam o gesto motor
da remada, que consiste em movimentos ciclicos e simétricosbilaterais com remo de duas pds. Sendo
que, a performance motora na modalidade pode serinfluenciada por aspectos motores relacionados a
remada e na capacidade do atleta em produzire manter elevados indices de velocidade. Com isso, objetivo
do presente estudo foi explorar asdiversas formas de quantificagio de varidveis por meio de tecnologias
de GPS e da cAmera deagio, bem como programas que sistematizam essas informagdes, podendo
transformd-las emgréficos por meio dos programas estatisticos comumente utilizados. O artigo ¢é
um estudo exploratdrio e a amostra foi composta por um voluntdrio, atleta iniciante de paracanoagem,
foram analisadas a velocidade, indice de remada, fases da remada (aqudtica e aérea) e quantidade de
remada. Através do estudo, foi identificado como resultados que é possivel realizar a interpretacio e
quantificagio das varidveis por meio dos equipamentos tecnoldgicos propostos (GPS e cAmera de agio)
para analisar varidveis de desempenho. Desta forma, o estudo abre possibilidade para utilizagio da
técnica em programas de treinamento de paracanoagem, com objetivo de avaliagio do atleta, visto que
através da quantificagao das varidveis é possivel mapear o rendimento do atleta em cada varidvel.

Palavras-chave: Atividade Motora Adaptada. Paracanoagem. Andlise de Desempenho.
Abstract
Paracanocing is a speed boating sport, practiced by men and women, who seck to covera distance of

200 meters in the shortest possible time. To generate the propulsion of the vesseland overcome the
aerodynamic and hydrodynamic drags, the athletes perform the stroke motorgesture, which consists of
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bilateral cyclic and symmetrical movements with a two-blade paddle. Since, the motor performance in
the modality can be influenced by motor aspects related to rowing and the athlete’s ability to produce
and maintain high speed indexes. Thus, the objective of the present study was to explore the different
ways of quantifying variables through GPS and action camera technologies, as well as programs that
systematize this information, being able to transform it into graphs through commonly used statistical
programs. The article is an exploratory study and the sample was composed of a volunteer, a beginner
paracanoe athlete, speed, paddling rate, paddling phases (aquatic and aerial) and amount of paddling
were analyzed. Through the study, results were identified that it is possible to interpret and quantify
variables using the proposed technological equipment (GPS and action camera) to analyze performance
variables.. In this way, the study opens thepossibility to use the technique in paracanoeing training
programs, with the objective of evaluating the athlete, since through the quantification of the variables
it is possible to mapthe athlete’s performance in each variable.

Keywords: Adapted Motor Activity. Paracanoeing. Performance Evaluation.

1 Introdugao

A paracanoagem ¢ uma modalidade que requer completar o percurso de 200
metros no menor tempo possivel, ultrapassando a resisténcia apresentada pelo meio
liquido através devaridveis que interferem no desempenho (Mcdonnell; Hume; Nolte,
2013). Na canoagem para pessoas com deficiéncia hd dois tipos de provas com barcos
e remos distintos: 1) Provas com caiaque: com remo de pd dupla; 2) Provas com canoa:
que utiliza pd tnica (International Canoe Federation, 2022). O presente estudo foi
voltado para a andlise da canoagem com caiaque e remo de pd dupla.

A priética de canoagem por pessoas com deficiéncia ¢ registrada desde o século
XX, tendo sua sistematizagao e principal desenvolvimento como esporte no século
XXI, conquistando o reconhecimento como modalidade paralimpica em 2016
(Edwards et al., 2019). Para ser elegivel em competicoes oficiais é necessirio que o
participante apresente, dentro da deficiéncia motora, pré-requisitos como: Forca
muscular prejudicada, deficiéncia dos membros, diferenga no comprimento da perna,
baixa estatura, hipertonia, ataxia, atetose, deficiéncia na amplitude do movimento
passiva (International Canoe Federation, 2017).

O gesto motor executado para a prética da paracanoagem ¢ a remada, por meio
dela, é possivel deslocar a embarca¢io com movimentos ciclicos e simétricos bilaterais
com remo de duas pds, sendo importante entender a execugao correta (Storch ez al.,
2016). Entre as varidveis que podem influenciar na performance de atletas, podemos
citar: comprimento da remada (distincia percorrida pelo caiaque em cada remada),
quantidade deremada de remada (nimero de remadas executadas em determinado
tempo ou distincia), velocidade, fases da velocidade (aceleragio, manutengio e
desaceleracao), fases da remada eindice de remada (eficiéncia da remada) (Pickett ez 4.,
2021; Santos et al., 2021; Liu et al., 2021; Carneiro; Castro, 2009).
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Sabendo da importincia da execugio motora eficiente e um dominio das varidveis
para um bom desempenho, métodos que facilitam a quantificagdo da performance
do atleta podem ser uma proposta de anilise esportiva, como por exemplo estratégias
tecnoldgicas. A utilizagio de tecnologia para quantificagio e andlise de varidveis vem
sendo um fator importante no desenvolvimento de planejamento de treinamento,
bem como para fornecer umfeedback para os atletas, fatores importantes que podem
facilitar na aprendizagem motora (Liebermann ez /., 2002). O uso do GPS vem sendo
utilizado e indicado como uma ferramenta de medidas cinemdticas de desempenho em
diversas modalidades nduticas de marcacomo no remo, canoagem olimpica, natagio
(Smith; Hopkins, 2012; Pickett ez al., 2021; Beanland ez al., 2014).

Além do GPS, um outro instrumento de medida de desempenho ¢é a utilizagio de
cAmeras associadas a anilise esportiva. Em alguns estudos associados a esportes ciclicos
vemutilizando a cAmera de agio para andlises cinemdticas e de desempenho, como
¢ o caso danata¢ao. Um estudo realizado para analisar a cinemdtica do movimento
da modalidadeutilizando atletas com e sem deficiéncia, apresentou em seu resultado
assimetrias no movimento em ambos os grupos para amplitude anteroposterior,
amplitude médio-lateral, indice de coordenagao, fases da bracada e velocidade de
varredura para baixo (Santos, 2021). J4 o estudo de Piovezan, Santos e Rodacki (2019)
identificou, através das imagens varidveis relacionadas 4 dimensiao da bracada na
natagao, velocidade da mao na fase subaqudtica edeslocamento do quadril.

Desta forma, o presente estudo apresenta possibilidade de quantifica¢ao devaridveis
por meio de equipamentos tecnoldgicos para fins de preparagio e avalia¢io. Além disso,
nos bancos de dados referente a paracanoagem nio foram encontrados artigos que
utilizam a como Unico equipamento a cimera de agao para mensuragao das varidveis
comprimento da remada, quantidade de remada, velocidade, fases da velocidade, fases da
remada e indice de remada. Sabendo da importincia da implementacio de tecnologias
em 4mbito de performance esportiva, o presente estudo tem como objetivo ampliar a
compreensaoda utilizacdo da cAmera de agdo para quantificar varidveis cinemdticas e
motoras no desempenho de atletas de paracanoagem.

2 Materiais e métodos
2.1 Tipo de estudo

O presente estudo tem natureza quantitativa e se caracteriza como exploratério
pordirecionar seu enfoque em novas formas de aprimoramento de técnicas, a partir de
um fendémeno abordando etapas e possibilidades (Gasque, 2007; Gil, 2002; Thomas;
Nelson; Silverman, 2009).

Rev. Assoc. Bras. Ativ. Mot. Adapt., Marilia, v.25, n.1, p. 87-100, Jan./Jun., 2024. 89



LINS et al.

2.2 Amostra

O recrutamento foi realizado por conveniéncia, elegendo como amostra um
atleta iniciante de paracanoagem do sexo masculino, com deficiéncia motora (alteragoes
ortopédicas dos membros inferiores e superiores) da classe funcional KL3, com 41 anos
e 1 ano de prética pertencente do nucleo regional de paracanoagem de Petrolina — PE.

2.3 Aspectos Eticos

O presente projeto obedeceu s diretrizes e normas que regulamentam a pesquisa
com seres humanos (lei 466/12) e faz parte de um estudo maior, aprovado pelo Comité
de Etica e Deontologia em Pesquisa (CEDEP) da Universidade Federal do Vale do
Sdo Francisco com parecer n.3.892.500. O termo de consentimento livre e esclarecido
foi apresentado ao voluntdrio da pesquisa em uma reuniio inaugural, que teve como
finalidade, informar os objetivos do estudo e os procedimentos a serem adotados.

2.4 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em um lago artificial com, aproximadamente, 600
metros de comprimento e 150 metros de largura, situado no municipio de Petrolina -
PE, durante o periodo matutino. O pesquisador responsdvel esteve presente nas coletas
de dados e recebeu auxilio da equipe do Grupo de Estudo e Pesquisa em Atividade
Fisica Adaptada - GEPAFA/UNIVASE, previamente capacitada para evitar risco de
viés na pesquisa. Inicialmente o voluntirio respondeu uma anamnese com informacoes
relacionadasa identificagao pessoal, sexo, data de nascimento, classificagao funcional,
etiologia da deficiéncia, tempo de prética esportiva e tempo de deficiéncia.

Logo apds, ocorreu a avaliagio, o voluntdrio foi instruido a realizar um
aquecimentocomposto por remar 800 metros, em uma intensidade de 60 remadas por
minuto utilizando um metrénomo digital para controlar o ritmo. Posteriormente, o
participante realizou o teste de desempenho motor (Figura 1) no espago(S) 0 metro e,
ap6s o comando do avaliador 1 “Atengao, prepara, vai!” remou o mais rdpido possivel
por um percurso de 200 metros, em linha reta, com boias aqudticas laterais a cada 25
metros, delimitando o espago simulando as provas oficiais paralimpicas. No fim do
percurso, estava o avaliador 2 que ficou responsdvel por cronometrar o tempo. Foram
realizadas trés tentativas com 10 minutos de intervalo entre elas, sendo considerada a
com menor tempo para a andlise dos dados.
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Figura 1 — Demonstragio do protocolo de avaliagio do desempenho motor do presente
estudo

200m

Fonte: elaboragao prépria.

Descricdo da Figura 1: a figura estd simulando uma prova de 200 metros de canoagem em um lago. O
plano de fundo da imagem do lago tem a forma de um retingulo de cor azul. Fora do retAngulo na parte
superior hd uma linha tracejada de cor preta representando os 200 metros da prova. Dentro do retingulo,
da direita para a esquerda, hd duas linhas paralelas posicionadas na parte superir e inferior representando
a raia. As linhas sdo tracejadas de cor preta e possuem pontos na forma de circulo distribuidos a cada 25
metros, referindo-se as béias da raia. No meio da lateral esquerda da figura, logo no inicio da raia, hd um
icone de um remador sentado em um caiaque segurando um remo, com uma cimera de agio acoplada
na frente dessa embarcagio (na proa). Logo abaixo da figura do retangulo, no lado esquerdo, hd um
icone na cor preta representando uma pessoa com a legenda “Avaliador 1: situado no espaco (S) 0 metros,
responsdvel por anunciar o comando (atengdo, prepara, vai) de partida do atleta”. Na lateral direita da
figura, logo abaixo do retingulo, tem uma icone na cor preta referindo-se a uma pessoa com a legenda:
“Avaliador 2: situado no espaco (S) 200 metros, responsdvel por cronometrar o tempo do atleta”.

A captagao dos dados relacionados as varidveis de desempenho motor foi realizada
por meio de uma cAmera de video de agio (GoPro 7 Hero Black®). O equipamento foi
acoplado a proa do caiaque de forma que obtenha imagem frontal do avaliado, com
frequéncia de 18 Hze qualidade de imagem de 1440 pixels, como mostra a imagem 1. A
regido frontal foi foies ecollhida porque é o local de melhor visualizagao do movimento
da remada (Mcdonnell; Hume; Nolte, 2012).
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Imagem 1 - Caiaque com a cimera acoplada na proa para captagio de imagem frontal do
atleta

Fonte: elaboragao prépria.

Descri¢ao da Imagem 1: foto de um caique na beira de um lago em 3 diferentes posioes, superior,
lateral e frontal, respectivamente da esquerda para a direita. O caique possui uma cAmera apoiado em sua
proa e adaptagoes feito com material de EVA no assento localizado no cokpit da embarcagao.

Posteriormente, foi utilizado um programa de telemetria (Telemetry Overlay®)
para decodificar os dados da cAmera de video de acdo, e o Kinovea® para analisar os
dados do video. Com isso, foi possivel quantificar as varidveis de desempenho motor do
presente estudo (Tabela 1).

Tabela 1 - Descri¢ao das varidveis de desempenho motor que foram adotadasno presente

Varidvel Descricio

Indice de Remada Multiplicagao da velocidade instantdnea (Vi) e a frequéncia da remada: IR=Vi. FR

Comprimento da Rema- | Razdo entre a distincia(d) e frequéncia da remada (FR):CR= d/FR. Mensurada a
da partir da andlise de video e GPS
da cAmera de agio.

Quantidade de remada Ciclos de remada realizados durante o percurso equantidade de remadas realizadas
por minuto.

Contabilizadas por meio da andlise de video.

Velocidade média Obtida por meio do GPS da cAmera de agio.

Fases da remada A andlise de video foi utilizada para mensurar a duragio
da fase aérea e aqudtica

Aceleragao, manutencio e | Obtido por meio do GPS da cAmera de agio
desaceleragao

Fonte: elaboragio prépria.
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3 Resultados e discussao

Por meio dos equipamentos utilizados para quantificar as varidveis que podem
seranalisadas na paracanoagem, recorre-se ao programa Telemetry Extractor (Telemetry
Overlay®) para extragao dos dados registrados pelo GPS da cAmera de agdo, permitindo
a transferéncia dessas informagdes em diversos arquivos (CSV, GPX, JSON, entre
outros).

Apés a realizacio do upload do programa, deve-se fazer o carregamento do
video no programa Telemetry Overlay para visualizacio das varidveis e entao utilizar o
Kinovea pararealizar as anélises das informagoes obtidas. Com a extragao dos dados do
GPS e exportacio dos dados no formato de arquivo .csv, é possivel transformd-los em
gréficos através dos diversos programas estatisticos (Excel, SPSS, graphpad prism, etc).
Por se tratar de um esportede velocidade, é essencial obter pardmetros da velocidade do
atleta, através da interpretagao davelocidade do desempenho do atleta obtidos os dados
da cAmera de acdo. E possivel ter um controle da velocidade do atleta, no Gréfico
1 demonstra a relagio de velocidade e tempo, sendo dividido em trés momentos:
aceleracio, manutengio e desaceleragio. Além disso, é possivel agregar informacoes
relevantes para a modalidade na visualizagao do video.

Grifico 1 - Demonstragio da criacio de um gréfico de velocidade (m/s) durante oteste de
200m, elaborado a partir da planilha exportada da cAmera de video

5=
Nt L S —
E | [[] manutengio
D desaceleragao
1<
0

tempo ()

Fonte: elaboracio prépria.

Descrigao do Gréfico 1: Apresenta, no eixo vertical, dados da velocidade em metros por segundo que vai
de 0 a 5 e, no eixo horizontal, apresenta dados de tempo em segundos que vai de 0 a 60 com uma escala
de 5 segundos. O eixo horizontal estd dividido em trés intervalos marcados com trés cores distintas: a
acerelagao representada pela cor rosa que se inicia no momento 0 e vai até o momento 17 segundos;
a manuntengio representada pela cor azul que se inicia no tempo 17 segundos e vai até o tempo 48
segundos e a desaceleracio representada pela cor amarela que inicia no tempo 48 segundos e vai até
o tempo 60 segundos. No canto inferior esquerdo do grifico no momento 0 segundos se inicia uma
onda de cor preta que alcanca a velocidade de aproximadamente 3,5 metros por segundo no intervalo
aceleragdo e se mantém até o intervalo de desaceleragio e finaliza por volta do momento 57 segundos.
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Em relagao a anilise da imagem, o aplicativo Kinovea® permite que a velocidade
de reprodu¢io do video seja ajustada para o objetivo do pesquisador, além disso é
possivel inserir um cronometro para cada distdncia percorrida, facilitando, com isso,
a quantificagdo em momentos e espacos percorrido distintos. Para analisar as Fases
da Remada o avaliador tem a op¢io de diminuir a velocidade de reproducio para
um resultado mais confidvel, analisando o momento que estd ocorrendo cada fase,
utilizando, também o cronémetro distinto para cada fase e distancia.

Na canoagem velocidade o ciclo da remada ¢ dividido em 1) Fase aqudtica (FAq)
que ocorre quando a pd do remo estd agindo sobre a dgua e Fase aérea (FAe): transicio
entre amudancga de lado da remada, quando as duas pds do remo ficam em contato
com o ar, sendoimportante para um bom desempenho sua execugao correta (Liu ez
al., 2021; Shin, 2020). Nogréfico 2, é apresentado o percentual das fases da remada,
aqudtica e aérea, do voluntdrio dapresente pesquisa, foi verificado a porcentagem na
fase aquadtica e na fase aérea.

Grifico 2 - Porcentagem das Fases da Remada

@BFAG @FAR

Legenda: FAQ: fase aqudtica, FAR: fase aérea

Fonte: elaboragao prépria.

Legenda e descricio:

O Gifico 2 apresenta a porcentagem das fases da remanda na canoagem em forma de pizza, onde:
A cor azul do grafico ilustra a fase aqudtica representando 60% do ciclo de remada.

A cor laranja refere-se a fase aérea representando 40% do ciclo de remada.
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Em rela¢io as fases da remada instantinea, separada a cada 25 metros, do espago
0 metros até os 200 metros, apresentando uma média de tempo de 4,40 segundos da
fase aqudticae 2,51 segundo fase aérea a cada 25 metros. no Grifico 3 apresenta os
resultados analisando oespago pelo tempo.

Grifico 3 - Resultados da fase aérea e aqudtica instantdnea a cada 25 metros

FASES DA REMADA

b
5
-I.;- 4 e J1-- i - ‘__..-I-"'-—'-.
s - hd v —
o
[-%
E
2
1
0-25m 25-50m 50-75m 75-100m | 100-125m  125-15%0m  150-175m  175-200m
——FAL) 6,65 3,98 4,13 4,19 4,02 3,97 3,93 4,35
== FAR 3,01 2,98 2,28 2,23 2.4 2,38 2,49 2,37

FAQ: fase aqudtica, FAR: fase aérea.

Fonte: elaboragdo prépria.

Descrigao do Grifico 3: Apresenta, no ecixo vertical, dados de tempo em segundos que variade 0 a 7. O
eixo horizontal apresenta os dados de distancia que varia de 0 a 200 metros com escala a cada 25 metros.
No gréfico, hd duas categorias de fases, sio elas: fase aqudtica e fase aérea da remada. A fase aqudtica ¢
representada por uma linha com pontos na forma de losango de cor azul. A fase aérea é representada por
uma linha na cor laranja com pontos na forma de quadrados e fica localiza abaixo da linha azul.

Ainda com o aplicativo Kinovea® é possivel analisar o video para identificar
afrequéncia da remada (quantidade de remada), varidvel importante na modalidade,
que junto com o comprimento da remada (razao entre a distancia(d) e frequéncia da
remada (FR)) e o indice de remada (multiplicagao da velocidade instantinea (Vi) e a
frequéncia da remada) apresenta influéncia no desempenho (Carneiro; Castro, 2009).
No Gréfico 4 é possivelidentificar a variagio de cada uma delas em momentos diferentes
dentro dos 200 metros de remada.
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Grifico 4 - Resultados da quantificagio de varidveis de quantidade de remada,indice de
remada e comprimento de remada a cada 25 metros de avaliagio

0-25m | 25-50m  50-75m  75-100m 11205?m 115205m ll?SE,Om ZlOYOSm

Frequéncia da remada 15 12 11 11 11 12 11 11
indice de remada 2,4 38,8 42,4 42,8 42,8 47,2 42,8 40,9
m Comprimento da remada 1,6 2,08 2,27 2,27 2,27 2,08 2,27 2,27

Fonte: elaboragao prépria.

Descricao do Gréfico 4: o gréfico, na forma de coluna, ilustra a quantificagao das varidveis da remada a
cada 25 metros dentro dos 200 metros da avaliagdo, totalizando oito colunas. Cada coluna é composta
pelo empilhamento de trés subcolunas de cores cinza, laranja e azul, respectivamente, de cima para
baixo. As subcolunas de cor cinza do gréfico representam a frequéncia da remada, onde nos primeiros 25
metros apresentou seu maior pico de 15 metros por segundo e finalizou os 200 metros com 11 metros
por segundo. As subcoluna de com laranja referem-se ao indice de remada apresentando seu maior
valor de 47,2 no percuso de 125 a 150 metros. As subcoluans de cor azul representam o comprimento
de remada, onde foi matida uma constante de 2,27 metros em quase todos os percusos, inclusive nos
ultimos 200 metros.

Além disso, com as andlises de video foi possivel analisar o tempo de rea¢ao do
atleta que teve como resultado 0,03 segundos, bem como o tempo de reagao da primeira
remada, atingindo 0,88 segundos. Essa capacidade indica a velocidade e a eficicia da
tomada de decisio, sendo ainda uma capacidade motora importante no desempenho
de movimentos. Verifica-se na literatura que abordam a respeito da relagao do tempo
de reagio com questdes de sincronizac¢io/coordena¢io de movimentos (Jaskowski,
1996), com momento de inércia (Anson, 1989), em tarefas com diferentes situagoes de
desempenho e niveis de complexidade(Christina; Rose, 1985; Etnyre; Kinugasa, 2002)
e ao desempenho de habilidades motoras esportivas complexas (Chamberlin; Magill,
1989; Lima et al., 2004).
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4 Conclusoes

A presente pesquisa teve como objetivo ampliar a compreensao da utiliza¢ao da
cAmera de agio para quantificar varidveis cinemdticas e motoras no desempenho de
atletas de paracanoagem.

Através das andlises utilizando um dnico equipamento de captagio de imagem
(cAmera de agdo) e dois aplicativos foi possivel quantificar varidveis essenciais no
desempenho presentes na paracanoagem, ao qual pode-se monitorar e dar feedbacks
aos atletas em um curto periodo de tempo, podendo ser realizados relatérios para
acompanhamento e periodiza¢o dos treinos, identificando aspectos do treinamento e
onde o atleta estd obtendo melhores desempenhos e qual sessio do treino deve ter mais
atengao para buscar melhores resultados.

Na paracanoagem, pode ser analisada a técnica da remada do atleta, desde o
momento da entrada da pd na dgua, trago, saida da pd da dgua, postura, tempo de fase
aéreae aqudtica, bem como das varidveis de desempenho, velocidade durante a prova,
identificar melhores desempenhos do atleta por trecho de prova, contribuindo para a
sistematizagao dos treinamentos.

Compreende-se, portanto, que o estudo abre possibilidade para utilizag¢io da
técnica em programas de treinamento de paracanoagem, com objetivo de avalia¢io do
atleta, visto que através da quantificagao das varidveis é possivel mapear o rendimento do
atleta em cada varidvel. Além disso, essa técnica pode ser instrumento de estudo para
outras modalidades, bem como outras varidveis.
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