ARTIGO DE REVISAO

ASPECTOS FISIOLOGICOS E BIOMECANICOS DA PRODUCAO DE
FORCA EM REMADORES

Physiological and biomechanical aspects of production of force in rowers

Rafael Reimann Baptista'?

Resumo

O remo é uma modalidade de resisténcia, onde os
atletas apresentam grandes producgdes de forca e de
poténcia muscular. A produgéo de forgca muscular, por parte
dos remadores, € influenciada por aspectos fisioldgicos e
biomecanicos, como tipos de fibras musculares, grupos
musculares acionados, a forma como a forga é aplicada,
entre outras questdes. Poucos estudos tém buscado
relacionar as questdes biolégicas e mecénicas que
influenciam a producado de for¢ga no remo, bem como a
sua repercussao no desempenho dos atletas. O objetivo
deste estudo foi analisar a literatura disponivel sobre o
assunto, com vistas a aplicacdo destas questdes no
treinamento dos remadores. Foi feita uma busca na base
de dados da National Library of Medicine, a partir do uso
das palavras-chave Rowing, Physiology, Biomechanics,
Force e Kinesiology. Os resultados desta pesquisa
mostraram que o nimero de publicagbes disponiveis, na
integra, sobre o tema, é escasso. Os estudos encontrados
sugerem que os remadores apresentam estratégias
préprias de producao de forca e que estas estratégias
podem ser representadas, graficamente, através de uma
curva de forgca x tempo, de modo que os remadores podem
ser classificados em dois grupos: stroke (pico de forca na
primeira metade da curva forga x tempo) e bow (pico de
forca na segunda metade da curva forca x tempo). Os
remadores stroke parecem produzir mais forga e velocidade
que remadores bow. Este fendmeno pode estar
relacionado aos maiores percentuais de fibras do tipo llb,
encontrados nos remadores stroke. As informacdes
compiladas nesta revisdo podem ser empregadas no
controle de treinamento e na formagao das tripulagdes.

Treinadores de remo podem selecionar os seus atletas em
fungéo do perfil de producgéo de forgca: bow , para treinos e
competicdes mais extensas e/ou barcos menores e mais
lentos; e stroke , para treinos e competi¢cdes mais intensas
e/ou barcos maiores e mais velozes.

Palavras-chave: Remo, Biomecénica, Fisiologia, Forca.

Abstract

Rowing is a resistance modality in which athletes
present great production of force and muscular potency.
The production of muscular force by rowers is influenced
by physiological and biomechanical aspects, such as types
of muscular fibers, groups of muscles activated, the manner
in which the force is applied, among other questions. Few
studies have sought to relate the biological and mechanical
questions that influence the producion of force in rowing
and their repercussion on the performance of the athletes.
The object of this study was to analyze the available
literature on the subject with a view to applying these
questions in the training of rowers. Research was made on
the basis of data from the National Library of Medicine with
the use of the key words Rowing, Physiology,
Biomechanics, Force and Kinesiology. The results of this
research showed that the number of publications available
wholly on the theme is limited. The studies found suggest
that rowers present their own strategies in the production
of force and that these strategies may be represented
graphically through a force x time curve, in a way so that
rowers can be classified in two groups: stroke (peak of force
in the first half of the force x time curve) and bow (peak of
force in the second half of the force x time curve). The stroke
rowers produce more force and velocity than the bow
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rowers. This phenomenon can be related to the greater
percentage of fibers of the type IlIb found in stroke rowers.
The information compiled in this revision could be used in
the control of training and in the formation of the crews.
Trainers of rowers could select their athletes in terms of

the production of force: bow for more extensive training
and/or smaller and slower boats and stroke for more
intensive training and competitions and/or larger and faster
boats.

Key words: Rowing, Biomechanical, Physiology, Force.

INTRODUCAO

Uma das valéncias fisicas que possui grande
importancia no desempenho do remo € a forga. A forca,
segundo a fisica Newtoniana, pode ser definida como a
capacidade de acelerar um objeto, sendo obtida do produto
entre massa e aceleracao (Mcginnis, 2002).

Ainda que em muitos esportes a forga possua uma
grande importancia e requeira um investimento muito
grande em seu estudo e treinamento, poucos sao os
esportes de resisténcia (endurance) que requerem um
emprego tao grande de forga como o observado no remo.

O remo é uma modalidade esportiva na qual o sistema
aerobico possui a maior parte da responsabilidade pela
produgéo de energia, entre 70 a 75% da produgéo total de
energia (Hagerman, 1984). Normalmente, os remadores
realizam um esforgo vigoroso nos primeiros 30 a 45
segundos da prova, necessario para iniciar o movimento e
atingir uma velocidade de competi¢édo no barco, e, também,
nos 45 a 60 segundos finais da competicéo
(Hagerman, 2000).

Tais caracteristicas ficam bastante evidenciadas quando
se verifica a producdo de forga nos diferentes momentos
da regata. Steinacker (1993) apresenta dados que mostram
um pico de producao de for¢a na ordem de 1000 a 1500 N,
nos momentos iniciais da regata, e entre 500 a 700 N, no
decorrer da mesma.

A forca vem sendo estudada, no remo, sob diferentes
oticas, incluindo o estudo da relagéo forga x tempo, no
musculo, e as adaptagdes fisiologicas com o treinamento
(Roth et al., 1993); no estudo da relagao forga-velocidade
e a poténcia desenvolvida por remadores (Hartmann et
al.,, 1993); na comparacao ergondmica entre diferentes
tipos de remoergdbmetro (Bernstein et al., 2002); na analise
biomecéanica da excurséo articular e da forca aplicada
(Torres-Moreno et al., 1999); para comparar a biomecénica
do movimento de remadores de diferentes niveis (Smith e
Pinks, 1995); para verificar a influéncia da produgao de

forca na velocidade do barco (Miller, 1997); entre outros
aspectos que foram encontrados na literatura, visando
relacionar a forgca produzida, durante a remada, com o
desempenho, a seguranga e as adaptacgdes fisioldgicas
do remador.

Baudoin e Hawkins (2002) chamam a aten¢éo para o
fato de que, apesar de muitos estudos terem sido feitos no
sentido de analisar os aspectos fisicos, biomecénicos e
fisioldgicos do remo, poucos esfor¢os tém sido conduzidos
no sentido de um melhor entendimento das relacdes entre
0s aspectos bioldgicos e mecanicos neste esporte.

A producdo de forca, desenvolvida pelos remadores,
apresenta diferentes perfis, o que possibilita (quando esta
forca € medida em um remoergémetro instrumentado com
uma célula de carga) a construgéo de uma representacao
grafica da aplicagao de forga no remo, pelo tempo decorrido
durante 0 movimento, a qual sera denominada, a partir de
agora, de curva de for¢a x tempo (Hill, 2002). Diferentes
remadores apresentam diferentes formatos de curva de
forca x tempo, ademais, existem evidéncias de que estas
diferengas estariam relacionadas a caracteristicas
fisiologicas e biomecénicas do atleta (Roth et al., 1993;
Roth, 1991).

Analisando as curvas de for¢a x tempo dos remadores,
pode-se classifica-los em, basicamente, dois grupos: os
remadores que apresentam o pico de forca na primeira
metade da curva de forca x tempo; e os remadores que
apresentam o pico de forca na segunda metade da curva
de forga x tempo.

A literatura denomina os remadores com essas
caracteristicas de stroke e bow, respectivamente, onde a
localizagéo do pico de forga na curva forga x tempo esta
relacionada com a cinesiologia do movimento de remada,
com a biomecénica da remada e com 0s aspectos
fisiologicos do remador (Roth, 1991; Roth et al., 1993;
Hill, 2001).

Com base nos pressupostos acima, o objetivo deste
artigo foi analisar os aspectos fisioldgicos e biomecanicos
que influenciam a produgédo de forca em remadores. A



hipotese deste trabalho é que a estratégia de aplicagao de
forca, ao longo do ciclo da remada pelo remador,
representada, graficamente, pela curva de forga x tempo,
influencia o seu desempenho e pode ser usada no controle
do treinamento.

METODOLOGIA

A busca bibliografica, adotada no presente estudo,
utilizou a consulta na base de dados da National Library of
Medicine , acessivel no portal , que disponibiliza 17
milhdes de citagcbes, a partir de periddicos de areas
biomédicas e das ciéncias bioldgicas, desde 1950. A busca
foi feita por meio do uso das palavras-chave: Rowing,
Physiology, Biomechanics, Force e Kinesiology, em
diferentes combinag¢des, através do uso do operador
Booleano AND. Por exemplo, Rowind AND Biomechanics,
Rowing AND Physiology, e assim por diante. N&o foi
restringida a data de publicacdo dos artigos para que a
busca pudesse obter os estudos classicos publicados na
area em estudo.

Optou-se por priorizar os artigos publicados em
periodicos QUALIS CAPES A internacionais,
principalmente os estudos que apresentavam uma
abordagem multidisciplinar, envolvendo a Fisiologia e a
Biomecanica, os quais ainda nao sao encontrados em
grande numero. Adicionalmente, a anadlise bibliografica
restringiu-se aos periddicos cujos artigos estavam
disponiveis na integra, em funcdo do convénio
CAPES-MEC, ou em periédicos que disponibilizavam seus
artigos gratuitamente.

Dessa forma, a estratégia de busca bibliografica
utilizada limitou o numero de artigos analisados, mas
garantiu a qualidade das fontes consultadas,
representando, basicamente, os estudos disponiveis na
integra para os pesquisadores e professores de educacao
fisica brasileiros, ilustrando o grau de alcance bibliografico
que os atuais convénios cientificos nacionais permitem.

CINESIOLOGIA DA REMADA

O remo é um esporte que apresenta um gesto esportivo
que envolve a utilizagao alternada de membros superiores
(MS) e membros inferiores (Ml), através de movimentos
ritmicos e ciclicos. Ademais, 0 membro inferior esquerdo e
direito, bem como o membro superior esquerdo e direito,
cada qual em sua fase do movimento, sdo acionados
simultaneamente, ao contrario de esportes como a corrida,
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o ciclismo e a natagdo, em que os membros direito e
esquerdo sao acionados alternadamente (Clarys e Cabri,
1993; Macintosh et al., 2000).

O movimento do remo, normalmente, é descrito na
literatura em quatro fases: entrada, propulsao, finalizagéo
e recuperacao (Mazzone, 1988; Rodriguez et al., 1990;
Hagerman, 2000). Do ponto de vista técnico, a entrada é a
fase onde o remador introduz o remo na agua, iniciando a
producao de forca. A fase de propulsdo, que pode ser
dividida em inicio da propulsdao (ou propulsdao pelos
membros inferiores), meio da propulséo (ou propulsao pelo
tronco) e fim da propulsédo (ou propulsao pelos membros
superiores) é a fase de producéo efetiva de forca e de
poténcia, durante a remada. A finalizagao € a fase em que
o remador retira 0 remo da &gua, iniciando a recuperacao,
0 que envolve o retorno a posigéo inicial do movimento
para o recomeco do ciclo, sendo uma fase em que néo ha
producéo significativa de forga.

Do ponto de vista cinesiolégico, as fases da remada
podem ser mais detalhadamente analisadas pelas
descri¢gdes de Mazzone (1988):

- Entrada:

Na fase de entrada, o remador encontra-se com a
musculatura dorsal, principalmente os eretores da coluna,
relaxados, permitindo a flexdo da coluna realizada pelos
musculos abdominais. A articulagdo coxofemoral
encontra-se flexionada pela acdo dos musculos psoas
maior, menor e iliaco. O sartério se alonga, juntamente
com musculos profundos da regido glutea, realizando a
rotacao lateral da articulagao coxofemoral. Isso permite que
o remador se incline, levemente, entre os membros
inferiores, obtendo o maximo de amplitude. O biceps
femoral estd contraido para manter a articulagcao
tibio-femoral flexionada, enquanto o quadriceps é alongado
e a sua porcao biarticular, o reto femoral, contribui para a
flexdo da articulagéo coxofemoral. A articulagéo talocrural
estad em dorsiflex@o, pela agao do tibial anterior, alongando,
assim, o gastrocnémio. Do ponto de vista dos membros
inferiores, portanto, a entrada é uma fase na qual o remador
encontra-se em uma maéaxima flexdo da articulagédo
tibio-femoral e coxofemoral, exigindo flexibilidade da
musculatura do quadriceps e dos gluteos.

J& os membros superiores precisam inserir 0 remo na
agua, através de um movimento suave e coordenado. A
articulagdo umero-ulnar encontra-se estendida pelo triceps
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braquial, enquanto a articulacdo gleno-umeral encontra-se
abduzida pela acédo do deltodide lateral e supra-espinhais.
A escapula realiza uma rotagdo superior pela agéo do
trapézio e serrétil para elevar a cavidade glendide. Uma
pequena flexdo da articulagdo gleno-umeral ocorre, pela
acao do deltéide anterior, com contribuicdo da cabeca
longa do biceps braquial e do coracobraquial.

- Propulséo:

No inicio da propulsao, a articulagao tibio-femoral se
estende, pela acéo do quadriceps, e a articulagao talocrural
realiza uma flexao plantar, pela contragao do gastrocnémio
e sdleo. Os extensores da articulagao coxofemoral, gliteos
e isquiotibiais, os extensores lombosacros e 0s musculos
eretores da coluna, realizam uma contracdo isométrica,
dando estabilidade ao movimento e colaborando para a
producao e transferéncia de forga. Quando isso nao
acontece de maneira adequada, o remador experimenta
um colapso na regido lombar, causando a perda de
estabilidade com o assento, podendo fazer com que o
mesmo escorregue do banco do barco, o que gera uma
transferéncia inefetiva de poténcia dos membros inferiores
(MI) para os membros superiores (MS). Nos MS, todos os
musculos da articulagéo gleno-umeral estdo gerando forca
na articulacao, incluindo o supra e infra-espinhal, redondo
maior e menor e o biceps braquial, enquanto o serratil e o
trapézio permanecem estabilizando as escapulas.

No meio da propulsdo, enquanto a articulagao
tibio-femural esta se estendendo, a movimentagéo do remo
ocorre, devido a extensao da articulagdo coxofemoral,
gerada pelos gluteos e isquiotibiais, e pela extensao da
coluna, gerada pelos musculos eretores da coluna. Os MS,
entao, iniciam a movimentagao do remo, através da flexao
da articulagdo umero-ulnar pelo biceps braquial, braquial
e braquioradial. Nesse ponto, a for¢a gerada pelos Ml deve
ser grande o suficiente para prevenir o uso precoce dos MS.

No fim da propulsdo, a articulagao tibio-femoral
encontra-se em maxima extensao e a articulagao talocrural
permanece em flexdo plantar. A extensao da articulagéo
coxofemoral e da coluna esta quase completa e os flexores
da articulagdo umero-ulnar tornam-se motores primarios
na tragéo dos remos até o corpo, enquanto que os flexores
e extensores ulnares do carpo atuam como sinergistas,
abduzindo a articulagdo radiocarpica. A articulagéo
radiocarpica encontra-se em pronacao e a articulagéao
gleno-umeral é estendida e abduzida. A articulagao
gleno-umeral é rotada, medialmente, pelo grande dorsal e

o peitoral maior, enquanto o redondo menor, o deltdide
posterior e a cabeca longa do biceps permanecem gerando
tens@o nesta mesma articulagéo. Ja a escapula é rotada,
inferiormente, pelo peitoral menor e aduzida pelo trapézio
e romboaides.

- Finalizagéao:

As articulagdes tibio-femoral e coxofemoral
permanecem estendidas, enquanto os eretores da coluna
continuam em atividade, realizando uma leve
hiperextensao da coluna para garantir a retirada do remo
da agua. A articulagéao gleno-umeral continua em rotagéo
medial, pela contragéo do grande dorsal, a0 mesmo tempo
em que os extensores da articulagao radiocarpica giram o
remo e o triceps estende a articulagdo umero-ulnar,
suavemente, para baixar as maos e retirar, totalmente, o
remo da agua.

- Recuperagéo:

Para Mazzone (1988), o inicio da propulsdo € a fase
que demanda o maximo de geracao de forca e poténcia
pelos MI. Entretanto, Rodriguez et al. (1990), ao realizarem
uma andlise eletromiografica do movimento da remada,
monitorando os musculos flexores e extensores do punho,
biceps braquial, triceps braquial, vasto lateral e medial,
isquiotibiais, gastrocnémio, reto abdominal, sacroespinhal,
grande dorsal e deltodide, verificaram que os musculos dos
MI alcancavam seu nivel maximo de atividade no meio da
propulsdo, quando a articulagcao tibio-femoral
encontrava-se semiflexionada.

Os autores concordam que os musculos dos MI, em
especial o quadriceps e os isquiotibiais, sdo os principais
produtores de poténcia durante a remada (Mazzone, 1988;
Rodriguez et al.,1990). Rodriguez et al. (1990), ainda,
complementam que o meio da propulsao parece ser a fase
mais importante da remada em termos de producgéo
de poténcia.

A monitoragédo de uma grande variedade de musculos
por eletromiografia, feita por Rodriguez et al. (1990),
permitiu, ainda, verificar as fases da remada nas quais o0s
principais musculos atingiam o seu maximo nivel de
acionamento. O triceps e os musculos do antebraco
atingem seu mais alto nivel de sinal eletromiografico no
meio da propulsdo, devido ao aumento da resisténcia do
remo. O deltéide, também, apresenta a sua atividade
maxima no meio da propulsédo, segundo Rodriguez et al.
(1990), devido a flexdo da articulacao gleno-umeral.



O biceps braquial e os musculos do antebraco
alcancam a sua atividade eletromiografica maxima no final
da propulséo, fase em que a articulagéo radiocarpica é
movimentada para retirar o remo da agua. A maxima
atividade dos musculos abdominais e sacroespinhais
ocorre durante o final da propulsdo, apés a maxima
atividade dos MI (Rodriguez et al., 1990).

Nelson e Widule (1983) demonstraram que, quando o
gesto técnico da remada é realizado de maneira adequada,
do ponto de vista cinematico, ha a extensao da articulagéo
tibio-femoral, ocorrendo antes da extensdo da coluna e
atingindo a velocidade angular maxima.

O grande dorsal e o sacroespinhal alcangam a sua
maxima atividade durante toda a fase de propulséo,
reforcando a importéncia de uma estabilidade no dorso
durante a remada (Rodriguez et al., 1990).

Os dados gerados pelos estudos citados, oriundos de
abordagens eletromiogréficas e cinesiolégicas, permitem
a realizagdo de importantes sugestées e andlises do
treinamento dos remadores. Mazzone (1988) enfatiza a
importancia do treinamento de flexibilidade dos remadores,
para uma maior eficiéncia no alcance da amplitude de
movimento exigida pelas fases do movimento da remada,
e, assim, produzindo uma maior interacao na transmissao
e na transformacao das forgas geradas pelo remador em
velocidade no barco.

Rodriguez et al. (1990) vao ao encontro do que foi
enfatizado por Mazzone (1988), referindo que existe um
limite na velocidade com a qual o remador conseguiria
realizar o movimento da remada, de forma que os atletas
deveriam ser treinados no sentido de desenvolver as
habilidades técnicas e coordenativas nos movimentos de
MS e MI.

ASPECTOS BIOMECANICOS E FISIOLOGICOS

Do ponto de vista biomecénico, uma importancia muito
grande é dada, por alguns autores (Mazzone, 1988;
Rodriguez et al.,1990), no que diz respeito a influéncia da
forca no desempenho do remo. Rodriguez et al. (1990)
sugerem que, mais importante do que programas de
treinamento de forgca de segmentos corporais e grupos
musculares isolados, seria o treinamento de forca de dois
ou mais grupos musculares combinados, os quais
precisam interagir, em uma sequéncia especifica, durante
as fases do movimento da remada para atingir o
6timo desempenho.
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De fato, a forca possui uma influéncia muito grande
sobre o desempenho esportivo, e, além disso, o sucesso
em muitas atividades esportivas depende da quantidade
e da velocidade com que um atleta consegue produzir e
transferir a forga muscular para o movimento
(Mcginnis, 2002).

Baudoin e Hawkins (2002) salientam que um maior
conhecimento dos perfis de forga x tempo, no remo, é
necessario para identificar os componentes especificos da
biomecéanica que podem ser manipulados para se atingir
um melhor desempenho no remo.

Um dos estudos realizados, no sentido de analisar a
curva de forga x tempo no remo, foi feito por Roth et al.
(1993), que investigaram as relagbes entre a producao de
forca e as adaptagbes musculares em remadores.

Analisando a musculatura do deltéide medial, esses
pesquisadores verificaram que remadores com diferentes
formatos de curva de forca x tempo, apresentavam
diferencas morfoldgicas e funcionais. Dois tipos de
remadores puderam ser identificados neste estudo:
remadores com um pico de produgao de forga no inicio da
curva de forga x tempo, os quais foram chamados pelos
autores de “stroke”; e remadores com o pico de forga no
final da mesma, os quais foram chamados pelos autores
de “bow” (Roth et al.,1993).

Os dados coletados permitiram concluir que os
remadores stroke apresentam uma maior capacidade de
producdo de poténcia que remadores bow. Entretanto,
essa maior producao de poténcia € acompanhada por uma
maior concentracdo de lactato sangiineo e pelo
aparecimento do limiar de lactato a menores poténcias.
Além disso, os remadores stroke apresentam menores
percentuais de fibras do tipo | e lla, além de maiores
percentuais de fibras do tipo Ilb, sendo o contrario
observado para os remadores bow (Roth et al.,1993).

Utilizando modernas técnicas de classificagao de tipos
de fibras muscular, pela analise das isoformas de miosina
de cadeia pesada (Myosin Heavy Chain - MHC), Liu et al.
(2002) verificaram que remadores, submetidos a um
treinamento de forga de alta intensidade, apresentavam
um aumento de MHC lla com uma concomitante
diminuicdo de MHC I. Além disso, os pesquisadores
sugerem um aumento da expressdao de mRNA de MHC lIx
(ou MHC 1lb), apds o treinamento de forca de alta
intensidade, e um aumento significativo no mMRNA de MHC
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IB, em remadores submetidos a um treinamento de
resisténcia de baixa intensidade (Liu et al., 2002).

A distribuicao dos tipos de fibras musculares, em um
atleta, parece influenciar as suas respostas fisioldgicas e
biomecéanicas durante o treinamento no remo. Desta forma,
remadores com predominancia de fibras musculares
rapidas, nos grupos musculares envolvidos no gesto
esportivo do remo, parecem sofrer uma selecao empirica,
durante a sua evolugéo no esporte, sendo mais adaptados
para a funcdo de stroke, ou seja, produzir grandes
quantidades de forca em um pequeno periodo de tempo,
o que fica claro pelo formato de sua curva de forga x tempo
(Roth, 1991).

As curvas de forga x tempo parecem apresentar uma
forte representagéo da técnica de movimento empregada
pelo remador e, também, uma alta consisténcia
intra-remadores em atletas de todos os niveis, incluindo
campedes mundiais e olimpicos (Schwanitz, 1991).

Investigando os fatores biomecéanicos que afetam o
desempenho no remo, Baudoin e Hawkins (2004)
verificaram que a repetibilidade dos padrdes de producdo
de forca de um remador, em uma mesma avaliacdo, variava
de 78 a 100%, enquanto que comparando diferentes
avaliacoes, a repetibilidade era de 100%, confirmando a
teoria de que os remadores sao capazes de reproduzir
seus perfis de curva de forga x tempo.

Adicionalmente, quando os remadores competem
juntos em barcos (formando tripulagdes de 2, 4 ¢ 8
remadores), o desempenho do barco é muito maior,
quando a coordenagdo entre os atletas é alta, ou seja,
quando eles apresentam padrdes de movimento similares.
Embora cada remador apresente um padrao individual de
movimento e, portanto, um padréo individual de aplicagao
de forga, remadores de elite apresentam padrdes similares
de produgéo de forga, quando treinam conjuntamente,
durante um longo periodo de tempo (Hill, 2002).

Avaliando as dindmicas de coordenacao entre
remadores de elite, através da anadlise de seus padroes de
aplicagao de forga, Hill (2002) concluiu que as tripulagdes
devem ser formadas por remadores com padroes de
aplicacéo de forca e caracteristicas fisioldégicas similares.
Além disso, o autor salienta que muitos estudos sobre a
biomecénica do remo apenas realizaram analises das
curvas de forga x tempo, usando métodos qualitativos, ou
seja, pela inspecéo visual dos formatos de curva.

Uma aplicagéo da analise das curvas de forga x tempo
pode residir nos critérios para escolha de tripulagdes em
diferentes barcos no remo. Barcos maiores, com tripulagoes
mais numerosas, como os formados por quatro ou oito
remadores, sao mais velozes que barcos menores,
compostos por dois ou apenas um remador. Desta forma,
em barcos maiores, o tempo de permanéncia do remo na
agua, e, por consequéncia, o tempo de tracdo da pa do
remo, S0 menores que em barcos pequenos, fazendo com
que os remadores realizem mais ciclos de remadas por
minuto, ou seja, remem a maiores vogas (Baudoin e
Hawkins, 2002).

Baudoin e Hawkins (2002) salientam, ainda, que,
remando a maiores vogas, a propor¢ao de tempo em que
0os musculos dos remadores se mantém contraidos
aumenta, influenciando o fluxo sanglineo nos capilares
que irrigam a musculatura, afetando a oferta de oxigénio e
a remoc¢ao de metabdlitos.

Martin e Bernfield (1980), ao estudarem aspectos
biomecénicos de remadores, remando em um barco com
oito atletas, também verificaram que o aumento da
velocidade do barco era gerado por uma maior aplicacao
de forca durante a fase de propulsédo da remada, bem como
uma aplicacao de forga durante um percentual de tempo
maior no ciclo de movimento da remada. Os autores
verificaram que o aumento da velocidade do barco
aumenta o arrasto, 0 que requer uma maior forga para
manter a velocidade (Martin e Bernfield, 1980).

Além disso, a medida que a velocidade no barco
aumenta, o tempo de cada uma das fases da remada
(entrada, propulsao, finalizagdo e recuperagéo) parece
diminuir, sugerindo que existe um limite para a velocidade
na qual o remador consegue acelerar o movimento nos
diferentes segmentos corporais (joelho, quadril, tronco,
cotovelo e ombros), a medida que a resisténcia aumenta
em funcdo do aumento na velocidade (Martin e
Bernfield, 1980).

Esse fendbmeno é suportado por outros estudos que
indicaram que a forga muscular diminui, 2 medida que a
velocidade de encurtamento aumenta (Hill, 1938;
Macintosh et al., 2000).

Assim, é possivel que remadores com o perfil stroke de
producéo de forca, sejam mais adequados para compor
barcos maiores e mais velozes, devido a sua capacidade
de producado do pico de forca mais rapidamente que



remadores bow. Por outro lado, em barcos menores e mais
lentos, os remadores bow podem apresentar uma maior
adaptabilidade, devido as suas caracteristicas de produgéo
de forca mais lenta e uma maior resisténcia a fadiga.

Outra aplicagdo do monitoramento dos formatos da
curva de forga x tempo esta no controle e planejamento do
treinamento fisico voltado a adaptac¢des fisiolégicas
especificas. Nesse sentido, Roth (1991) estabelece que,
nos treinamentos de resisténcia e em provas de mais longa
duracao (2000 m), as curvas de for¢a x tempo, com énfase
no inicio do movimento, devem ser evitadas. Por outro lado,
nos treinamentos de velocidade e nas competicdes de
curta duragédo (500 m), a busca pelo pico de forga, na
primeira metade da curva, pode ser positiva. Além disso,
quando treinamentos forem realizados, enfatizando o pico
de forga no inicio da curva, uma atencéo especial deve

Revista de Educacéo Fisica - N° 141 — Junho de 2008 57

ser dada a intensidade, a duragao, a frequéncia e a
recuperacao nas sessoes de treinamento, em fungéo das
demandas biolégicas envolvidas e o risco de
sobretreinamento (Roth, 1991).

CONCLUSAO

Os resultados, aqui reunidos, podem apresentar uma
boa aplicabilidade no controle de treinamento dos
remadores e na formacao das tripulagdes, onde os
treinadores podem, em funcdo dos objetivos de treino e
da velocidade dos barcos, selecionar seus atletas por meio
das estratégias de producao de forca dos remadores, como
por exemplo: perfil de producao de for¢a bow para treinos
e competicdes mais extensas e/ou barcos menores e mais
lentos; e stroke , para treinos e competi¢cdes mais intensas
e/ou barcos maiores e mais velozes.
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