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RESUMO

Nosso objetivo foi analisar a estratégia de prova adotada em patinagdo de velocidade de média distancia e a influéncia do
género e o nivel de desempenho das provas sobre a estratégia. Foram incluidas provas masculinas e femininas de cinco etapas
da Copa do Mundo realizada na temporada 2009/2010. Em ambos os géneros, as provas foram classificadas como alto (AD)
e baixo (BD). A estratégia adotada foi similar entre os géneros, com os atletas masculinos sendo mais rapidos durante toda a
prova (P < 0,05). As provas de AD foram mais agressivas em todas as parciais comparadas as provas de BD (P < 0,05),
independente do género. Embora o desempenho seja diferente entre os géneros, a estratégia adotada foi similar entre eles nas
provas mais rapidas e mais lentas, sugerindo que a técnica de movimento em atletas de elite parece ser um fator determinante
na escolha da estratégia adotada.

Palavras-chave: Desempenho atlético. Técnicas de exercicio e de movimento. Patinacdo.

ABSTRACT

Our aim was to analyze the pacing strategy adopted during middle-distance speed skating and to verify the influence of
gender and race's performance level on pacing adopted. The races of male and female athletes during five stages of a World
Cup, season 2009/2010, were included in the study. In both genders, the races were classified as high (HP) and low (LP)
performance. The pacing adopted was similar between genders, with male athletes being faster throughout the race (P <
0.05). In both genders, the HP races were more aggressive in all intervals compared to LP races (P < 0.05), regardless of
gender. Although performance is different between genders, the pacing adopted was similar between them in faster and
slower races, suggesting that the technical in elite athletes seems to be a determinant factor in choice of adopted pacing
strategy.

Keywords: Athletic performance. Exercise movement techniques. Skating.

Introduciao

O termo “estratégia de prova” pode ser definido como a maneira pela qual os atletas
distribuem o gasto energético e, consequentemente, a velocidade durante um determinado
exercicio na tentativa de melhorar o desempenho'>. Com o objetivo de realizar uma prova o
mais rapido possivel e evitar que a exaustdo ocorra antes do final da mesma, os atletas adotam
algum tipo de estratégia*’. Em particular, ¢ bem documentado que em provas de curta e
média duragdo os atletas adotam uma estratégia de saida rapida, com posterior declinio na
velocidade no final da prova'®®.

De fato, tem sido demonstrado que em esportes com caracteristicas ciclicas, tais como
o ciclismo, corrida, remo e natagdo® ', ¢ comum os atletas adotarem algum tipo de estratégia
de prova, pois uma distribuicdo Otima da velocidade/poténcia durante tais eventos,
provavelmente, terd influéncia direta no desempenho’. Além dos estudos anteriormente
mencionados, outro esporte em que se observa o uso de diferentes estratégias ¢ a patinacao de
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velocidade, envolvendo velocidade (provas mais curtas) e resisténcia (provas de longa
duracdo)”'”. De acordo com a ISU (International Skating Union), as competicdes
internacionais de patinacdo de velocidade podem incluir provas de curta (100, 500, 1.000 e
1.500 m) e longa (3.000, 5.000 ¢ 10.000 m) distancias. A prova de 3.000 m ¢ exclusiva para
atletas do género feminino ao passo que a prova de 10.000 m ¢ realizada apenas por atletas do
género masculino.

Especificamente, a prova de 1.500 m ¢ realizada por atletas de ambos os géneros e a
duragdo ¢ de aproximadamente dois minutos. Entretanto, at¢ o presente momento, a
importancia da estratégia adotada sobre o desempenho em provas de duracdo mais curta de
patinagdo de velocidade tem recebido atengdo limitada™*'*. Em 2010, analisando dados de
uma etapa da temporada 2007/2008 da copa do mundo, Muehlbauer, Schindler, ¢ Panzer’
reportaram que os atletas do género masculino e feminino adotaram uma estratégia similar
caracterizada por uma rapida aceleracdo nos primeiros segmentos da prova de 1.500 m,
seguida por uma progressiva desaceleracdo até o final. Posteriormente, uma reducdo
significativa no desempenho (~ 2 s) foi observada quando um modelo de estratégia ‘6tima’ foi
aplicado em uma prova de patinagdo de velocidade de 1.500 m'*. Os autores sugeriram que o
esforco aplicado para aumentar a intensidade no inicio da prova, quando a estratégia foi
imposta, parece resultar em mudancas na técnica de movimento que ndo sdo favoraveis na
patinacdo de velocidade, sobrepondo o beneficio de um inicio mais rapido. Nesse caso, seria
interessante o acompanhamento de atletas de elite durante diferentes etapas de uma mesma
temporada competitiva (ex. Copa do Mundo de patinagdo de velocidade), na tentativa de
verificar como esses atletas distribuem a velocidade ao longo dessas provas, uma vez que o
perfil de estratégia para uma prova de 1.500 m de patinacao de velocidade, de fato, ainda nao
esta bem estabelecido. Além disso, estes resultados teriam uma relevante implicagdo pratica
uma vez que a estratégia de prova adotada por estes atletas seria analisada em um ambiente
real de competicao.

Assim, o principal objetivo do presente estudo foi descrever e analisar o perfil de
estratégia de prova adotada pelos atletas durante diferentes etapas de uma mesma temporada
competitiva de patinagdo de velocidade realizada no gelo, em provas de média distancia (1500
m). Adicionalmente, tendo em vista que fatores como o género e a condi¢do fisioldgica de
cada atleta podem influenciar na escolha da melhor estratégia, nés também verificamos se
para essa modalidade esportiva o género e o nivel em que cada prova ¢ realizada (provas mais
répidas vs. provas mais lentas) teriam influéncia sobre a estratégia adotada pelos atletas.

Meétodos

Amostra

Inicialmente, foi realizado um levantamento de todas as provas realizadas durante a
temporada 2009/2010 da copa do mundo de patinacdo de velocidade no gelo na prova de
1.500 m. Durante essa temporada foram realizadas cinco etapas no periodo compreendido
entre 06 de novembro e 13 de dezembro de 2009 e duas etapas entre 06 ¢ 14 de margo de
2010. Devido a diferenga no espaco de tempo entre a ultima prova realizada em 2009 ¢ a
primeira prova realizada em 2010 (aproximadamente trés meses), optou-se apenas por
analisar as provas realizadas nas etapas do ano de 2009. Em seguida foi realizado um
levantamento de todos os competidores das provas de 1.500 m, masculino e feminino,
competindo nas etapas realizadas entre novembro e dezembro de 2009. Visto que alguns
atletas participaram de mais de uma etapa durante esse periodo (variando entre uma e cinco
etapas), o numero total de provas levou em consideracdo a andlise de diferentes provas
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realizadas pelo mesmo atleta (ex.: se um determinado atleta participou de trés etapas, esse
atleta teve trés provas analisadas).

Se por qualquer motivo a prova realizada por um atleta ndo tenha tido todas as suas
parciais de velocidade divulgadas durante uma determinada etapa, essa prova foi excluida
visto que nao foi possivel analisar sua estratégia. Sendo assim, um total de 161 provas
realizadas por 74 atletas do género masculino e 148 provas realizadas por 64 atletas do género
feminino, que atenderam a todos os critérios, foram incluidas no estudo. Todos os dados
foram obtidos através do site oficial de patinagdao de velocidade, o qual possui acesso publico
(www.isu.org). Esse site representa e compreende a base de dados oficial da referida
modalidade utilizada mundialmente. Além disso, esse tipo de ferramenta tem sido usada em
estudos prévios'*'>. Assim, o termo de consentimento livre e esclarecido ndo foi obtido dos
atletas.

Analise dos dados

Em cada prova, todas as parciais de velocidade foram tabuladas e as provas realizadas
pelos atletas foram ranqueadas de acordo com o tempo total da mesma. O tempo total e as
parciais de tempo foram obrigatoriamente registrados por um sistema de cronometragem
automatico com a presenga de um sistema de fotofinish, de acordo com os requerimentos da
ISU para a temporada 2009/2010. A velocidade em cada parcial foi obtida nos seguintes
trechos: 0-300 m (P1), 300-700 m (P2), 700-1100 m (P3) e 1100-1500 m (P4). Essas provas
foram divididas em tercis, excluindo as provas presentes no tercil 2. A partir desta divisdo, as
provas mais rapidas (tercil 1) e mais lentas (tercil 3) foram classificadas como provas de alto
(AD) e baixo (BD) desempenho, respectivamente’. No masculino, o tempo total ¢ a
velocidade média nas provas de AD foram 104,2 + 1,0 s e 14,3 + 0,1 m/s, respectivamente, ao
passo que as provas de BD foram realizadas em 112,7 £ 3,6 s e 13,3 = 0,3 m/s (P <0,05). Do
mesmo modo, no feminino, as provas de AD foram significativamente mais rapidas (115,6 +
0,1 se 12,9+ 0,1 m/s) em relagdo as provas de BD (123,9 +4,2se 12,1 £ 0,2 m/s; P <0,05)
confirmando, dessa forma, a eficicia da classificagdo apresentada para as mesmas. Vale
ressaltar, que para a analise de comparacdo entre os géneros, ndo foi realizada a divisdo das
provas em tercis, sendo considerado, portanto, o total de provas realizadas no masculino
(n=161) e feminino (n=148). Levando-se consideracdo o fato de que alguns atletas,
independente do género, ndo realizaram todas as cinco provas analisadas ou que alguma prova
realizada por tais atletas tenha sido excluida da andlise, de acordo com o critério mencionado
anteriormente, a reprodutibilidade das provas ndo foi verificada no presente estudo.
Entretanto, acredita-se que por se tratarem de provas realizadas atletas de classe mundial, uma
alta reprodutibilidade das mesmas poderia ser esperada.

Analise estatistica

Os dados sdao apresentados como média e desvio padrao (média = DP). Médias de
tempo e velocidade foram comparadas entre os géneros e nivel de desempenho da prova
utilizando um teste t de student para amostras independentes. Os efeitos da condi¢ao (género
ou nivel de desempenho da prova) e distancia sobre a velocidade foram verificados através de
uma ANOVA de dois caminhos, seguida pelo teste post hoc de Bonferroni. Todas as andlises
foram realizadas usando o SPSS, versdo 16.0. O nivel de alfa para significancia foi
estabelecido em p<0,05.
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Resultados
Parametros de desempenho

O grupo masculino foi significativamente mais rapido do que o grupo feminino (108,1
+ 4,3 vs. 119,7 £ 4,4 s, respectivamente; P < 0,05). Do mesmo modo, a velocidade média da
prova foi significativamente maior no grupo masculino (13,8 + 0,4 m/s) em comparacao ao
grupo feminino (12,5 + 0,4 m/s; P <0,05).

Estratégia de prova

Em geral, ambos os géneros adotaram uma estratégia de prova similar, com uma
répida aceleragdo entre as parciais P1 e P2, seguida por uma progressiva e linear redugdo na
velocidade das parciais seguintes (P3 e P4) (P < 0,05; Figura 1). Entretanto, os atletas do
género masculino foram significativamente mais rapidos do que as atletas do género feminino
em todas as parciais da prova (P <0,05; figura 1).

—&— Masculino
—&— Feminino

15 4
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Velocidade (m/s)

T T T T
0-300 300-700 700-1100 1100-1500

Parciais de velocidade (m)

Figura 1. Média e DP para velocidade durante a prova de 1.500 m de patinag@o de velocidade
masculino e feminino. # Significativamente mais rapido do que o género feminino
(P < 0,05). * Significativamente diferente das demais parciais de velocidade em
ambos os grupos (P <0,05).

Fonte: Os autores.

Quando separadas por nivel de desempenho, ambas as provas masculinas (AD e BD)
adotaram um padrdo de estratégia de prova similar, com uma aceleracao gradual até a parcial
P2, seguida por um declinio nas parciais de velocidade P3 e P4 (P < 0,05; figura 2). No
entanto, as provas de AD foram significativamente mais agressivas em todas as parciais
quando comparada as provas de BD (P < 0,05; Figura 2).
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Figura 2. Média e DP para velocidade durante a prova de 1.500 m de patinacao de velocidade
nas provas de alto e baixo desempenho masculino. AD Masculino: prova de alto
desempenho masculino. BD Masculino: prova de baixo desempenho masculino. #
Significativamente mais rapido do que BD (P < 0,05).

* Significativamente diferente das demais parciais de velocidade em ambas as provas (P < 0,05).
Fonte: Os autores.

Similares ao género masculino, as provas de AD e BD feminino também seguiram um
padrdo de aceleracdo até proximo a metade da prova, quando reduziram a velocidade
progressivamente até o final da prova (P < 0,05; Figura 3). Assim como no masculino, todas
as parciais das provas de AD foram mais rapidas em relacdo as provas de BD (P < 0,05;
Figura 3).
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Figura 3. Média e DP para velocidade durante a prova de 1.500 m de patinag@o de velocidade
nas provas de alto e baixo desempenho feminino. AD Feminino: prova de alto
desempenho feminino. BD Feminino: prova de baixo desempenho feminino. #
Significativamente mais rapido do que BD (P < 0,05).

* Significativamente diferente das demais parciais de velocidade em ambas as provas (P < 0,05).
Fonte: Os autores.
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Discussao

O objetivo desse estudo foi descrever e comparar a estratégia de prova adotada pelos
atletas em diferentes etapas de uma temporada da copa do mundo de patinacao de velocidade
no gelo. Nos também verificamos se o género e o nivel de desempenho em que as provas
foram realizadas teriam influéncia sobre a estratégia de prova. Os principais achados da
presente investigagdo foram que: 1) o perfil de distribuicdo de velocidade durante a prova foi
similar entre os competidores, caracterizado por uma aceleracdo na primeira parte da prova,
seguida por um declinio da velocidade nas parciais seguintes até o final do evento, 2) os
atletas do género masculino foram mais rapidos do que as atletas do género feminino durante
toda a prova e 3) independente do género, a estratégia adotada nas provas de AD foram
sempre mais agressivas do que nas provas de BD em todos os segmentos. A partir desses
achados, pode ser sugerido que o perfil de estratégia adotada em provas de patinagdo de
velocidade de média distancia no gelo € similar em atletas de elite, independente do género e
nivel de desempenho em que a prova ¢ realizada. Entretanto, atletas do género masculino e
alto nivel de desempenho (em ambos os géneros) sdo mais agressivos durante toda a prova.

No presente estudo, independente do género e nivel de desempenho, as provas
realizadas pelos atletas revelaram uma estratégia similar, com uma progressiva aceleragdo até
P2 e um declinio linear nas parciais seguintes (P3 e P4). Esse perfil similar de estratégia de
prova adotada pode ser justificado devido ao fato da amostra analisada ser altamente treinada
(mesmo quando as provas foram ranqueadas pela divisdo em tercis) e com muita experiéncia
com esse tipo de competi¢do. De fato, estd bem estabelecida a 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'®. Mauger, Jones ¢ Williams'® observaram que, quando dois grupos de ciclistas
foram submetidos a sucessivas provas de 4 km (onde um dos grupos ndo recebia feedback da
distancia completada), a magnitude de diferenca de tempo entre os grupos diminuia através
das provas. E sugerido que estratégia de prova é regulada pelo sistema nervoso central
(cérebro), gerando uma percepcao consciente do esforco que, baseada na interpretagdo de
sinais aferentes (ex.: musculos em exercicio) € do ambiente externo, € ajustada continuamente
através da experiéncia prévia adquirida ao longo de repetidas provas'®'’.

Esta similaridade no padrao de velocidade adotada ao longo da prova também pode ser
devido ao conhecimento do ponto final do evento'’*?. Embora utilizando um tipo diferente de
exercicio, mas com o proposito de determinar se a decep¢do e manipulagdo temporal
(conhecimento do ponto final) interferiria na estratégia de prova durante testes maximos com
duracdes entre 30-36 segundos, Ansley et al."” submeteram 8 voluntarios a seis testes de
Wingate. Os voluntarios foram informados que iriam realizar quatro testes de 30 s, um teste
de 33 s e um teste de 36 s. Contudo, os testes foram manipulados e eles realizaram dois testes
de cada duracao: 30, 33 e 36 s. Em todos os testes, independente do tempo e da manipulagao,
os voluntdrios adotaram uma rapida aceleracdo no inicio, seguida por uma progressiva
reducdo na intensidade, estratégia esta similar a apresentada no presente estudo. A poténcia
foi similar entre todos os testes até 30 s, mas no teste de 36 s, onde o tempo foi manipulado
(voluntarios pensaram estar realizando apenas 30 s) a poténcia foi significativamente menor
quando comparada ao teste de 36 s verdadeiro. Os autores sugeriram que devido a
similaridade entre as estratégias, independente da duracdo, as mesmas sdo reguladas
centralmente. Além disso, a redu¢do na poténcia nos ultimos 6 s do teste de 36 s, onde os
voluntérios foram enganados, reforca a no¢do de um ponto final pré-programado baseado na
duragdo antecipada do exercicio.
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Os resultados do presente estudo sdo similares aos achados de Muehlbauer et al.” que,
apos analisarem a distribuicdo de velocidade durante uma prova de patinagdo de velocidade
de 1.500 m, também demonstraram que os atletas realizam o inicio da prova de maneira
acelerada com um posterior diminui¢do do desempenho na parte final da prova. Entretanto,
Muchlbauer et al.” analisaram os dados de apenas uma das nove etapas disputadas na
temporada 2007/2008 da copa do mundo de patinagdo de velocidade na prova de 1.500 m
(etapa de Calgary, Canada), o que dificulta tragar o perfil de estratégia de prova adotada por
esses atletas. Por isso, o presente estudo ¢ o primeiro a apresentar, de fato, o perfil de
estratégia de prova adotada por atletas de alto nivel, por meio do acompanhamento de
sucessivas etapas de uma temporada competitiva de patinacao de velocidade de 1.500 m.

Quando as provas realizadas pelos atletas foram comparadas em relacdo ao género,
embora o perfil de distribui¢do de velocidade tenha sido similar, os dados acerca do tempo
para completar a prova e a velocidade dos atletas masculinos (108,1 + 4,3 s e 13,8 + 0,4 m/s)
revelaram um melhor desempenho para esse grupo em relacao aos atletas do género feminino
(119,7+4,4se 12,5+ 0,4 m/s). Algo que pode, em parte, explicar esses resultados € o fato de
que, biomecanicamente, as mulheres possuem um maior angulo de pré-extensao do joelho, o
que pode significar uma desvantagem, representada por uma maior perda de velocidade,
devido a fricgdo do ar neste tipo de prova'’. Em adicdo, homens possuem uma maior massa
muscular, for¢a muscular absoluta e produgdo de poténcia quando comparados a mulheres™,
fatores estes considerados importantes para o desempenho em modalidades como a patinagao
de velocidade®. Além disso, analisando rankings mundiais dos anos de 1980 a 1996 em
corridas de média duragdo (1500 m), Sparling, O'Donnell e Snow* mostraram uma diferenca
no desempenho de 10-13% entre homens e mulheres, o que ajuda a suportar os presentes
achados. No presente estudo, grupo masculino foi aproximadamente 10% melhor do que o
grupo feminino, reforcando a ideia de que o género ¢ um potencial fator influenciando o
desempenho.

De forma similar a comparagdo entre os géneros, quando as provas classificadas como
AD e BD foram comparadas, a estratégia de prova adotada em ambas as provas (mais rapidas
e mais lentas) foi a mesma. Como mencionado anteriormente, a experiéncia adquirida pelos
atletas ao longo dos anos e apds inumeras repeticdes da mesma prova, assim como o
conhecimento do ponto final da prova, podem auxiliar na constru¢do da melhor estratégia a
ser adotada para a obtencdo da meta desejada. Por sua vez, um fator que pode influenciar na
realizacdo de provas mais rapidas (AD) ou mais lentas (BD) ¢ a técnica de movimento.
Embora exaustivamente familiarizados com esse tipo de prova, qualquer alteracdo na técnica
de movimento, por menor que seja, pode acarretar na realizacdo de provas de desempenhos
distintos**. Em um estudo conduzido por Hettinga et al. (2011) foi demonstrado que quando
uma estratégia de largada rapida era imposta aos patinadores o desempenho dos mesmos era
significativamente prejudicado em relacdo a condigdo na qual a estratégia era adotada
livremente pelos atletas. Hettinga et al.'* ressaltam a importincia de uma adequada
manuten¢do da posicdo do corpo e angulo da articulacdo do joelho durante a realiza¢dao da
prova. Para os autores, o esfor¢o para aumentar a intensidade no inicio, na condi¢do onde a
estratégia foi imposta, parece resultar em mudancgas técnicas nao favoraveis para a patinacao
de velocidade, o que poderia levar ao desenvolvimento da fadiga prematura e consequente
perda de capacidade técnica, esta Gltima por aumentar a area frontal e o ngulo da articulacao
do joelho onde os quais, por sua vez, levariam a uma maior resisténcia do ar.

E importante destacar que os resultados do presente estudo foram restritos aqueles
disponibilizados pelo site da ISU, orgao que divulga todos os resultados de competi¢des
oficiais deste esporte, o que pode significar uma limitacdo na obtencao de dados. Porém, esses
resultados referem-se a situagdes reais de competicao, demonstrando respostas mais precisas
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quanto ao comportamento dos atletas durante a prova em termos de velocidade imposta e
padrdo de estratégia adotado, pois os mesmos ndo sofrem influéncia do ambiente laboratorial,
o que faz com que o presente estudo alcance alto grau de validade externa, representando a
situagdo exata do que ocorre em uma prova de patinagdo de velocidade dessa natureza.

Conclusoes

Os resultados do presente estudo revelam que, em provas de patinacao de velocidade
de 1.500 m a estratégia de prova € caracterizada por uma aceleragao gradual até a metade da
prova, seguida por um declinio de velocidade que se estende até¢ o final do evento. Além
disso, a estratégia de prova adotada por ambos os géneros e niveis de desempenho das provas
foi similar, reforcando a no¢do que; em atletas de alto nivel, como os do presente estudo, a
técnica de movimento parece ser um forte fator determinante na escolha da estratégia
utilizada.
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