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Resumo 
Introdução: Este estudo teve como objetivo avaliar os fatores determinantes do rendimento 
e da contribuição metabólica na competição de 1000m em Kayak ergómetro, em jovens 
atletas praticantes de Canoagem. A amostra foi constituída por 12 atletas jovens de 
Canoagem idade 16,0 ± 1,1 anos; massa corporal 63,8 ± 7,2kg; estatura 174,9 ± 7,2cm; % 
da estatura matura predita de100,1 ± 5,7%; horas de treino semanal 10,5± 2,4 horas. 
Metodologia: O desenho do estudo consistiu na realização de 2 protocolos em kayak 
ergómetro com um intervalo de 48 horas. No primeiro os atletas foram submetidos a um 
protocolo incremental em kayak ergómetro iniciando a 8Km.h-1 e incrementos de velocidade 
de 1 km.h-1 por cada patamar de 2 minutos até à exaustão. No segundo, realizaram um 
teste máximo de 1000m após 48H. Resultados: No protocolo incremental alcançaram um 
valor de VO2 max abs 3,4±0,6 (L.min-1), potência 138,5±24,5 watt e, uma VAM de 
13±0,5km/h. O teste máximo de 1000m teve duração média de 292,25±15 segundos, uma 
% da VAM 97±2,8 %, do VO2 max de 90±6,5% e da PAM de 95,7±16,6%. Verificou-se uma 
associação dos parâmetros morfológicos e maturacionais com a performance no teste 
máximo de 1000m. Discussão: Foi verificada a existência de correlação significativas entre 
as seguintes variáveis e a performance no teste máximo de 1000m: idade, PAM, Cadência, 
VO2 max abs, VLv1, VLv2 e FC Lv1. Confirmou-se um contributo anaeróbio importante 
(12,4±2,4 mmol.L-1). Conclusão: A performance numa prova máxima 1000m pode ser 
predita através da PAM e da cadência registada no patamar onde o VO2 max foi atingido 
num protocolo incremental. O modelo de regressão encontrado aponta para uma explicação 
ajustada de (R2) = 84,5%. 
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INTRODUÇÃO 
 
Considerando os aspetos que são importantes e que podem explicar o rendimento em kayak 
ergómetro, foi objetivo deste estudo avaliar o valor preditivo da capacidade 
cardiorrespiratória, participação metabólica, antropométrica, indicadores biomecânicos e 
maturacionais no desempenho na prova de 1000m de jovens atletas praticantes de 
Canoagem – regatas em linha. Na Canoagem portuguesa os atletas que obtêm melhores 
resultados entre os 13 e os 16 anos de idade são normalmente avançados 
maturacionalmente, possuindo maiores comprimentos dos membros, maior quantidade de 
massa magra, reduzido grau de gordura subcutânea, apresentando maiores estatura e altura 
sentado que um adolescente comum1, evidenciando características predominantemente 
ecto-mesomorfas29. A distância de 1000m tendo uma duração de 315 segundos, 
apresentando aproximadamente uma contribuição aeróbia de 78,6 %, e anaeróbia de 
21,4%35. Os esforços em Canoagem caracterizam-se por uma grande exigência do 
aparelho cardio-circulatório e respiratório, na utilização periférica do oxigénio e, ao mesmo 
tempo, uma grande capacidade de produzir trabalho, através da via metabólica anaeróbica 
láctica5. No que diz respeito a contribuição do metabolismo anaeróbio, foi observado um 
grande aumento das concentrações sanguíneas de lactato logo após uma competição de 
1000m de cerca de 13 mmol.L-1, sugerindo que a via glicolítica exerce uma contribuição 
significativa4. Entre as principais variáveis consideradas em biomecânica na avaliação de 
parâmetros cinemáticos decorrentes da execução da pagaiada, encontram-se a cadência e 
a distância de ciclo15. Este estudo teve como objetivo verificar a associação dos parâmetros 
morfológicos e maturacionais com a performance; verificar a associação dos diferentes 
parâmetros ventilatórios e metabólicos com a performance; comparar a potência máxima 
aeróbia com o valor médio registado no teste de 1000m: verificar a associação dos 
parâmetros cinemáticos; cadência, distância de ciclo com a performance; comparar a 
lactatémia máxima observada no protocolo progressivo com a registada no final do teste de 
m; caracterizar a prova de 1000m através do comportamento das diferentes variáveis 
metabólicas, fisiológicas e biomecânicas em segmentos sucessivos de 250m 
 
 
METODOLOGIA 

 
Da amostra fizeram parte 12 atletas jovens praticantes de Canoagem de velocidade, 
apresentam uma média de 2 anos de experiência, tendo já competido em campeonatos 
regionais e nacionais. Foi realizada a caracterização antropométrica: massa corporal (Kg), 
estatura (cm), altura sentado (cm), avaliação da composição corporal através da 
pletismografia. Uma vez que este estudo está focado no desempenho de jovens atletas, foi 
realizada a avaliação de indicadores maturacionais, no estabelecimento da estatura matura 
predita sendo utilizados os procedimentos propostos por (Khamis & Roche, 1994, 1995) 
(EMP = (β0+ CoefSTAT*(stat) + CoefWT*(wt) + CoefMPS*(mps))) e do Maturity offset 
proposto por Mirwald et al.(2002), (Maturity offset = (-9,236 + [0,0002708 *(compMI* 
altsent)]+ [(-0,001663 * (CA* CompMI)] + [(0,007216 * (CA* altsent)] + (0,02292 * ratio 
wt/h)).). 
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Após a explicação detalhada dos propósitos do estudo e dos aspetos metodológicos 
envolvidos feita pelos investigadores responsáveis, os tutores legais dos jovens atletas 
deram o seu consentimento por escrito. Este projeto investigação foi aprovado pelo 
Conselho Científico da FCDEF.UC sendo escrupulosamente assegurados as questões 
éticas nos termos da declaração de Helsínquia para experiência com humanos. A recolha 
de dados é realizada num espaço temporal de 10 dias, onde existe pelo menos 48 horas de 
intervalo entre cada teste para garantir que o teste anterior não afetou o resultado do 
seguinte. No dia antes de efetuar o teste o atleta realizou um treino de intensidade ligeira 
evitando a fadiga excessiva bem como a integridade das reservas de glicogénio. 
Na chegada ao laboratório, os atletas preencheram um questionário pré-teste que tem como 
objetivo caracterizar o treino realizado nos dias anteriores, bem como o regime nutricional 
das últimas 48 horas para avaliar as condições em que se apresentam para realizar os 
protocolos. Preencheram também um questionário de sintomas com o objetivo de avaliar o 
estado de saúde e perceção do nível de recuperação do atleta. Antes da realização de cada 
teste foi registada a distância entre o banco e o finca pés utilizada pelos atletas para ser 
replicada no segundo momento de avaliação, reduzindo possíveis alterações da técnica e 
sua influência nos resultados. Os valores de temperatura e humidade ambiente foram 
controlados através da estação meteorológica existente no laboratório (Oregon Instruments 
USA). Foram aplicados 2 protocolos, um por cada visita ao laboratório (Fig. 5 cronograma 
do estudo): Em ambas as situações o atleta foi monitorizado com um analisador de gases 
Quark CPET COSMED®, permitindo o controlo respiração a respiração (breath by breath). 
Durante a realização dos protocolos foi feita a monitorização da FC, e a lactatémia final 
através de uma micro amostra de sangue capilar de dedo para determinação da 
concentração de lactato no 1, 3, 5, 7 minutos da recuperação para determinação do valor de 
lactato mais elevado, através de um analisador de lactato portátil (Lactate Pro ®). Protocolo 
progressivo – consistiu num teste progressivo onde os atletas iniciaram a uma velocidade 
de 8km/h e de 2 em 2 minutos aumentaram 1km/h até à exaustão. Foi objetivo deste 
protocolo permitir, a determinação do 1º limiar ventilatório (Lv1), do ponto e compensação 
respiratória ou 2º Limiar ventilatório (Pcr/Lv2) e da intensidade a que ocorre o VO2max 
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16,26. A determinação do 1º limiar ventilatório e do ponto de compensação respiratória foi 
verificada por três observadores experientes, tendo obtido concordância entre os três 
observadores. 
O teste máximo 1000m teve como objetivo cumprir no menor tempo possível esta distância, 
iniciando parado. Durante a realização da prova o atleta foi continuamente estimulado para 
manter a maior velocidade possível, evitando quebras acentuadas.  
Nos 2 protocolos, a Fan resistance utilizada foi a proposta pelo construtor (Dansprint ®) 
considerando a massa corporal de cada atleta. Após a realização das duas situações 
experimentais os atletas realizaram uma tarefa de recuperação ativa em ciclo ergómetro 
durante 15 minutos com uma potência reduzida (35W) a 60 rotações por minuto.  
 
TRATAMENTO ESTATÍSTICO 
 
Os dados são apresentados através dos valores de estatística descritiva apresentando os 
valores de tendência central através da média e de dispersão recorrendo ao desvio padrão. 
A normalidade da distribuição foi avaliada através do teste Shapiro-Wilke e na análise 
comparativa o teste T-student para amostras emparelhadas. A análise do comportamento 
das variáveis controladas nos diferentes segmentos do teste máximo foi realizada através 
da Anova para medidas repetidas. Foi controlada a esfericidade (Mauchly test) e usada a 
correção de Huynh-Feldt sempre que necessário. Em caso de significância nas medidas 
repetidas foi aplicado um teste Pos-hoc com o ajustamento de Bonferroni. Quando a 
normalidade não se verificou foi utilizado o teste de Wilcoxon. Para a análise correlativa foi 
usado o coeficiente de correlação de Pearson ou Spearman-rho, quando justificável. Foi 
tentada uma abordagem interpretativa através de regressões lineares simples. O valor de 
significância adotado foi de p≤0,05. Todos os testes foram realizados através do programa 
SPSS 20. Apresentação e discussão dos resultados 
Na tabela 2 do protocolo progressivo, destacamos o LV1 a 59±11,7%,o LV2 a 88,2±14,7% 
do VO2 max abs de 3,4±0,6 (L.min-1). As velocidades foram de 10±0,8 - 12±0,8 - 13±0,5 
km/h respetivamente, o lactato final foi 10±2,1 (mmol.L-1). A cadência no patamar em que 
foi atingido o VO2max foi de 110, 3±9,2 (str.min-1), a potência de 138,5±24,5 (watt) e uma 
DC de 1,9±0,1 m.  
 

 



 
 

5 
 

 
 
Na tabela 3 apresentamos os valores das diferentes variáveis controladas no teste máximo 
de 1000m. Destacamos o lactato final de 12,4±2,4 (mmol.L-1), e o tempo final de 292,25±15 
segundos.  
 

 
 
 
Na tabela 4 os valores que se mostraram diferentes quando comparados os valores obtidos 
no teste protocolar e no teste máximo de 1000m foram a PAM (t=2,472 e p=0,031), a VAM 
(t=3,895 e p=0,002), VO2max abs (t=4,229 e p=0,001), VO2max rel (t=4,732 e p=0,001) e a 
FC max (t=2,513 e p=0,029).  
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Análise da associação entre os parâmetros morfológicos e maturacionais com a performance 
Analisada a correlação entre as variáveis morfológicas, biográficas e maturacionais e os 
parâmetros ventilatórios no teste protocolar com o rendimento no teste de 1000m, 
encontramos os resultados significativos: A estatura está positivamente correlacionada com 
o Lv1 (r=0,647 e p=0,023) e com o Lv2 (r=0,620 e p=0,032). Existe tendência de correlação 
da massa corporal (r=-0,536 e p=0,72) com a performance, e embora esta amostra 
apresente uma percentagem de massa gorda 10,7±2,9 %, podemos interpretar esta 
associação com a componente isenta de gordura. Existe uma tendência de correlação no 
Maturity offset (r=-0,555 e P=0,061), quanto mais avançados maturacionalmente, melhor a 
performance dos atletas. A idade (r=-0,698 e p=0,012) está correlacionada com a 
performance, o que pode estar relacionado com a experiência do atleta, ou com o fato de ter 
ultrapassado o pico de velocidade de crescimento há mais tempo, e dessa forma estarem 
maturacionalmente mais avançados. Na análise da associação dos diferentes parâmetros 
ventilatórios e metabólicos com a performance destacamos: O VO2 max abs (r=0,617 e 
p=0,033) apresenta-se correlacionado com a performance da prova de 1000m, maior VO2 
max abs melhor performance na prova de 1000m33. Existe tendência de correlação do Lv2 
abs (r=-0,556 e p= 0,061) com a performance, assumindo este limiar alguma importância na 



 
 

7 
 

explicação da performance num teste máximo de 1000m. A velocidade do Lv1 (performance 
r=-0,709 e p=0,01) e Lv2 (r=-0,655 e p=0,021) estão correlacionadas com a performance, 
bem como a FC de Lv1 (r=0,620 e p=0,032) o que nos associa uma importância do 1º limiar 
ventilatório para a performance dos 1000m, tendo um melhor Lv1 e tendo uma frequência 
cardíaca no Lv1 baixa. Comparando a PAM com o valor médio registado no teste de 1000 
m, verificámos que existe diferenças de 5,84 watts sendo a PAM mais elevada que a 
potência aplicada durante a prova máxima de 1000 m, um argumento para este resultado 
pode ser que a amostra no teste máximo de 1000 m encontra-se mais tempo no esforço 
máximo, 292 segundos, enquanto no protocolo progressivo encontra-se no máximo 120 
segundos, conseguindo produzir maior potência num tempo mais curto. Analisando a 
associação dos parâmetros cinemáticos, cadência, DC e fisiológicos com a performance 
constatamos que a DC não está correlacionada com a performance, apresentando uma 
cadência constante durante a prova, que nos leva a interpretar que existe uma boa noção 
de gestão de esforço ao longo do percurso dos 1000m, demonstrando experiência 
competitiva14. Já a cadência (r=-0,701 e p=0,011) aparece correlacionada com a 
performance, os atletas que realizaram o teste máximo de 1000 m com maior cadência 
obtiveram melhor resultado. A potência (r=-0,971 e p=0,000) também apresentou correlação 
com a performance. Os atletas que produziram mais potência foram os que obtiveram melhor 
performance, tendo conseguido aplicar e manter um valor de potência próximo da PAM. 
Comparando a lactatémia máxima (t=-3,793 e p=0,003) observada no protocolo progressivo 
com a registada no final do teste de 1000m, verifica-se um valor mais elevado na prova 
explicado pelo tempo total de trabalho perto da velocidade próxima da VAM (292 segundos 
na prova, enquanto no protocolo progressivo a amostra passou menos tempo nessa zona, 
cerca de 120 segundos, demonstrando o contributo anaeróbio numa prestação de 1000m35. 
Modelo preditivo do rendimento em 1000 m em kayak ergómetro 
Para explorar o potencial preditivo dos dados recolhidos no protocolo progressivo e das 
características da amostra, utilizamos as variáveis do protocolo que apresentaram uma 
correlação importante e significativa com o tempo de 1000 m. Verificar-se que a potência 
máxima conseguida no teste progressivo e a cadência no patamar correspondente 
constituem variáveis preditoras importantes. O modelo de regressão encontrado aponta para 
uma explicação ajustada de (R2)=84,5%. Tempo 1000 m (s) = 413,378 - 0,433 (PAM) – 
0,554 (Cadência no VO2max) 
 
Equação 1 - Modelo de regressão linear explicativo do resultado na prova máxima de 1000 
m, a partir do protocolo incremental ambos em kayak ergómetro. 
 
Embora a utilização da modelação seja questionável na aplicação a outras amostras, devido 
ao reduzido valor do N da amostra, são assegurados os pressupostos (5 indivíduos por cada 
variável independente). As restantes assunções do teste foram igualmente asseguradas 
(variância e multicolineariedade). 
 
 
CONCLUSÕES 
 
As principais diferenças entre o protocolo progressivo e o teste máximo de 1000m foram, 
uma potência e uma velocidade menor no teste máximo de 1000m que no progressivo, uma 
aproximação progressiva do VO2 max, e da FC no decorrer da prova máxima de 1000m. A 
distância de ciclo ao longo do teste máximo vai diminuindo embora sem diferenças, a 
cadência mantém-se regular ao longo do teste máximo. Verificámos que VO2max abs, a 
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idade, velocidade de LV1 e Lv2, FC LV1, cadências e potências mais elevadas estão 
correlacionadas com melhores performances no teste de 1000 m. Com este estudo 
confirmamos o contributo anaeróbio, 12,4± 2,4 (mmol.L-1) num teste máximo de 1000m4. 
Este estudo parece comprovar a utilidade preditora de um protocolo progressivo sendo por 
isso, em nosso entender, pertinente para o planeamento do treino com atletas jovens 
masculinos de kayak, face à portabilidade dos equipamentos, o desafio seguinte é o da 
replicação do estudo em ambiente ecologicamente similar ao treino e competição 
específicos de Canoagem de velocidade. 
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