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Resumo

Introducgéo: Este estudo teve como objetivo avaliar os fatores determinantes do rendimento
e da contribuicdo metabdlica na competicdo de 1000m em Kayak ergémetro, em jovens
atletas praticantes de Canoagem. A amostra foi constituida 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 del00,1 = 5,7%; horas de treino semanal 10,5+ 2,4 horas.
Metodologia: O desenho do estudo consistiu na realizagdo de 2 protocolos em kayak
ergébmetro com um intervalo de 48 horas. No primeiro os atletas foram submetidos a um
protocolo incremental em kayak ergometro iniciando a 8Km.h-1 e incrementos de velocidade
de 1 km.h-1 por cada patamar de 2 minutos até a exaustdo. No segundo, realizaram um
teste maximo de 1000m apos 48H. Resultados: No protocolo incremental alcancaram um
valor de VO2 max abs 3,4+0,6 (L.min-1), poténcia 138,5+24,5 watt e, uma VAM de
13+0,5km/h. O teste maximo de 1000m teve duracdo meédia 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
associacao dos parametros morfolégicos e maturacionais com a performance no teste
maximo de 1000m. Discusséo: Foi verificada a existéncia de correlacao significativas entre
as seguintes variaveis e a performance no teste maximo de 1000m: idade, PAM, Cadéncia,
VO2 max abs, VLv1, VLv2 e FC Lvl. Confirmou-se um contributo anaerébio importante
(12,4+2,4 mmol.L-1). Conclusdo: A performance numa prova maxima 1000m pode ser
predita através da PAM e da cadéncia registada no patamar onde o VO2 max foi atingido
num protocolo incremental. O modelo de regresséo encontrado aponta para uma explicacéo
ajustada de (R2) = 84,5%.
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INTRODUCAO

Considerando os aspetos que sédo importantes e que podem explicar o rendimento em kayak
ergometro, foi objetivo deste estudo avaliar o valor preditvo da capacidade
cardiorrespiratoria, participacdo metabdlica, antropomeétrica, indicadores biomecéanicos e
maturacionais no desempenho na prova de 1000m de jovens atletas praticantes de
Canoagem — regatas em linha. Na Canoagem portuguesa os atletas que obtém melhores
resultados entre os 13 e os 16 anos de idade s&o normalmente avancados
maturacionalmente, possuindo maiores comprimentos dos membros, maior quantidade de
massa magra, reduzido grau de gordura subcutanea, apresentando maiores estatura e altura
sentado que um adolescente comuml, evidenciando caracteristicas predominantemente
ecto-mesomorfas29. A distancia de 1000m tendo uma duracdo de 315 segundos,
apresentando aproximadamente uma contribuicdo aerébia de 78,6 %, e anaerdbia de
21,4%35. Os esforcos em Canoagem caracterizam-se por uma grande exigéncia do
aparelho cardio-circulatorio e respiratorio, na utilizacéo periférica do oxigénio e, a0 mesmo
tempo, uma grande capacidade de produzir trabalho, através da via metabdlica anaerobica
lacticab. No que diz respeito a contribuicdo do metabolismo anaerobio, foi observado um
grande aumento das concentracdes sanguineas de lactato logo apds uma competicao de
1000m de cerca de 13 mmol.L-1, sugerindo que a via glicolitica exerce uma contribuicéo
significativa4. Entre as principais variaveis consideradas em biomecanica na avaliacdo de
parametros cinematicos decorrentes da execucao da pagaiada, encontram-se a cadéncia e
a distancia de ciclo15. Este estudo teve como objetivo verificar a associacao dos parametros
morfolégicos e maturacionais com a performance; verificar a associacdo dos diferentes
parametros ventilatorios e metabdlicos com a performance; comparar a poténcia maxima
aeroObia com o valor médio registado no teste de 1000m: verificar a associacdo dos
parametros cinematicos; cadéncia, distancia de ciclo com a performance; comparar a
lactatémia maxima observada no protocolo progressivo com a registada no final do teste de
m; caracterizar a prova de 1000m através do comportamento das diferentes variaveis
metabadlicas, fisiologicas e biomecéanicas 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 experiéncia, tendo ja competido em campeonatos
regionais e nacionais. Foi realizada a caracterizacao antropométrica: massa corporal (Kg),
estatura (cm), altura sentado (cm), avaliacdo da composicdo corporal atravées da
pletismografia. Uma vez que este estudo esta focado no desempenho de jovens atletas, foi
realizada a avaliacdo de indicadores maturacionais, no estabelecimento da estatura matura
predita sendo utilizados os procedimentos propostos por (Khamis & Roche, 1994, 1995)
(EMP = (BO+ 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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Tabela 1 Média e desvio padrao das variaveis caracterizadoras da amostra

N 12

Massa (Kg) 63,8+7,2
Estatura (centimetros) 1749 +7,2
Altura sentado (centimetros) 92,5+3,8
Estatura matura predita (Khamis-Roche) 100,1+£ 5,7
PVC (Maturity offset) 22+1

% Gordura 10,7 £ 2,9
Experiéncia desportiva (anos) 2,7+07
Pratica semanal (horas) 10,5+24

Apés a explicacdo detalhada dos propodsitos do estudo e dos aspetos metodoldgicos
envolvidos feita pelos investigadores responsaveis, 0s tutores legais dos jovens atletas
deram 0 seu consentimento por escrito. Este projeto investigacdo foi aprovado pelo
Conselho Cientifico da FCDEF.UC sendo escrupulosamente assegurados as questdes
éticas nos termos da declaracdo de Helsinquia para experiéncia com humanos. A recolha
de dados é realizada num espaco temporal de 10 dias, onde existe pelo menos 48 horas de
intervalo entre cada teste para garantir que o teste anterior ndo 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 laboratdrio, os atletas preencheram um questionario pré-teste que tem como
objetivo caracterizar o treino realizado nos dias anteriores, bem como o regime nutricional
das ultimas 48 horas para avaliar as condicbes em que se apresentam para realizar os
protocolos. Preencheram também um questionario de sintomas com o objetivo de avaliar o
estado de saude e percec¢ao do nivel de recuperacéo do atleta. Antes da realizacdo de cada
teste foi registada a distancia entre o banco e o finca pés utilizada pelos atletas para ser
replicada no segundo momento de avaliacdo, reduzindo possiveis altera¢des da técnica e
sua influéncia nos resultados. Os valores de temperatura e humidade ambiente foram
controlados através da estacdo meteoroldgica existente no laboratério (Oregon Instruments
USA). Foram aplicados 2 protocolos, um por cada visita ao laboratorio (Fig. 5 cronograma
do estudo): Em ambas as situacdes o atleta foi monitorizado com um analisador de gases
Quark CPET COSMED®, permitindo o controlo respiracao a respiracao (breath by breath).
Durante a realizacdo dos protocolos foi feita a monitorizacdo da FC, e a lactatémia final
através de uma micro amostra de sangue capilar de dedo para determinacdo da
concentragao de lactato no 1, 3, 5, 7 minutos da recuperacéo para determinagéo do valor de
lactato mais elevado, através de um analisador de lactato portétil (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 a exaustdo. Foi objetivo deste
protocolo permitir, a determinagdo do 1° limiar ventilatorio (Lv1), do ponto e compensagao
respiratéria ou 2° Limiar ventilatério (Pcr/Lv2) e da intensidade a que ocorre o VO2max
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16,26. A determinacdo do 1° limiar ventilatorio e do ponto de compensacéao respiratéria foi
verificada por trés observadores experientes, tendo obtido concordancia entre os trés
observadores.

O teste maximo 1000m teve como objetivo cumprir no menor tempo possivel esta distancia,
iniciando parado. Durante a realizacao da prova o atleta foi continuamente estimulado para
manter a maior velocidade possivel, evitando quebras acentuadas.

Nos 2 protocolos, a Fan resistance utilizada foi a proposta pelo construtor (Dansprint ®)
considerando a massa corporal de cada atleta. Apés a realizacdo das duas situacdes
experimentais os atletas realizaram uma tarefa de recuperacdo ativa em ciclo ergémetro
durante 15 minutos com uma poténcia reduzida (35W) a 60 rotagdes por minuto.

TRATAMENTO ESTATISTICO

Os dados séo apresentados através dos valores de estatistica descritiva apresentando os
valores de tendéncia central através da média e de disperséo recorrendo ao desvio padrao.
A normalidade da distribuicdo foi avaliada através do teste Shapiro-Wilke e na analise
comparativa o teste T-student para amostras emparelhadas. A analise do comportamento
das variaveis controladas nos diferentes segmentos do teste maximo foi realizada através
da Anova para medidas repetidas. Foi controlada a esfericidade (Mauchly test) e usada a
correcao de Huynh-Feldt sempre que necessario. Em caso de significancia nas medidas
repetidas foi aplicado um teste Pos-hoc com o ajustamento de Bonferroni. Quando a
normalidade néo se verificou foi utilizado o teste de Wilcoxon. Para a analise correlativa foi
usado o coeficiente de correlacdo de Pearson ou Spearman-rho, quando justificavel. Foi
tentada uma abordagem interpretativa através de regressoes lineares simples. O valor de
significancia adotado foi de p<0,05. Todos os testes foram realizados através do programa
SPSS 20. Apresentacéo e discussao dos resultados

Na tabela 2 do protocolo progressivo, destacamos o LV1 a 59+11,7%,0 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 cadéncia no patamar em que
foi atingido o VO2max foi de 110, 3+9,2 (str.min-1), a poténcia de 138,5+24,5 (watt) e uma
DC de 1,9+0,1 m.

Tabela 2 - Valores descritivos (média + desvio padrdo) dos parametros fisioldgicos, velocidade e cinematicos
correspondentes aos LWV1, LV2 e VOrmax.

Limiar Limiar

o o VO:max
ventilatorio 1 ventilatorio 2

VO; abs (L.min") "20:04 "30£05 34106
VO: rel{ mL.Kg.Min™) 31,0 £5,3 430 +7 .4 24,0+7 4
VO: abs (%) 59.0 +11,7 88,2 £14.7
Velocidade (km/h) 10,0 20,8 12,0 20,8 13,0£0,5
Frequéncia Cardiaca (bat.min™) 157,0 £13,8 1770+ 91 195,0+8,2
Lactato (mmol.L™") 10,0 £ 2,1
Cadéncia (str.min") 110,3+9,2
Poténcia (Watt) 138,5+245
Distancia do Ciclo (m) 1,9+0,1
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Na tabela 3 apresentamos os valores das diferentes variaveis controladas no teste maximo
de 1000m. Destacamos o lactato final de 12,4+2,4 (mmol.L-1), e o tempo final de 292,25+15
segundos.

Apresentagao dos resultados obtidos no protocolo no teste maximo de 1000 metros em kayak ergémetro

Tabela 3 — Valores descritivos dos dados obtidos no teste maximo de 1000 metros

250m 500m 750m 1000m Total teste maximo
VO; Abs (L.min-1) 20+03 3,0+04 3,0+£0,5 30+04 30104
VO; Rel (mL.Kg.Min-1) 39,0+£2,8 490144 51,0+£6,1 52,0137 48,0+ 41
VO, max (%) 73,0+£6,2 92,0472 96,0 £6,5 98,0+ 8,1 90,0 £6,5
FC (bat.min-1) 166,0 £ 10,8 184,078 1870+ 11,6 192,0 £ 10,7 182,0+9,5
Velocidade (Km/h) 13,0+0,6 12,0+ 0,6 12,0+ 0,6 12,0+ 0,7 12,0+ 0,6
Velocidade Maxima Aerobia (%) 100,0 £3,5 96,0 £ 3,5 94,0 £3,0 97,0+ 3,5 97,0+£2,8
Cadéncia (str.min-1) 106,0 £8,4 106,0 £6,8 1040+ 6,6 109,0 £8,7 107,0+£6,9
Poténcia (Watt) 1420+ 26,5 128,0 £ 20,1 120,0 £ 21,1 1240 £447 133,4+£22,0
Distancia do Ciclo (m) 2,0+£0,13 1,94+ 0,11 1,92+ 0,08 1,9+01 1,94 £ 0,09
Lactato (mmol.L™") 124£24
Tempo final (segundos) 70,98 + 3,54 73,69 + 3,39 74,93 + 3,51 72,83 +£4,35 292,25 £ 15,

Na tabela 4 os valores que se mostraram diferentes quando comparados os valores obtidos
no teste protocolar e no teste maximo 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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Tabela 4 - Valores descntivos e significadncia das variaveis determinadas no teste protocolar e teste maximo de 1000

metros

Mediat Desvio padrio

PAM 138,467 £ 24,499

0,031
Pot teste 1000m 132,634 £ 21,976
Cadencia 110,282 = 9,168

M.S.
Cade teste 1000m 106,564 + 6,911
Dc 1.919 0,124

M.S.
DC teste 1000m 1,938 £ 0,091
VAM 12,750 £ 0,452

0,002
Vel teste 1000m 12,335 £ 0,581
VOamaxAbs 3.367 £ 0,555

0,001
VO Abs teste 1000m 3,017 £ 0,370
VO2 max rel 54 150 + 7,368

0,001
VO; rel teste 1000m 47 563 + 4 087
FC max 192,333 £ 12,594

0,029
FC teste 1000m 182,083 + 9,487

Andlise da associacao entre os parametros morfolégicos e maturacionais com a performance
Analisada a correlacdo entre as variaveis morfologicas, biograficas e maturacionais e 0s
parametros ventilatorios no teste protocolar com o rendimento no teste de 1000m,
encontramos os resultados significativos: A estatura esta positivamente correlacionada com
o Lv1 (r=0,647 e p=0,023) e com o Lv2 (r=0,620 e p=0,032). Existe tendéncia de correlacéo
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
associacdo com a componente isenta de gordura. Existe uma tendéncia de correlacdo no
Maturity offset (r=-0,555 e P=0,061), quanto mais avancados maturacionalmente, melhor a
performance dos atletas. A idade (r=-0,698 e p=0,012) esta correlacionada com a
performance, o que pode estar relacionado com a experiéncia do atleta, ou com o fato de ter
ultrapassado o pico de velocidade de crescimento ha mais tempo, e dessa forma estarem
maturacionalmente mais avancados. Na analise da associa¢do dos diferentes parametros
ventilatorios e metabdlicos 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 tendéncia de correlagcéo do Lv2
abs (r=-0,556 e p= 0,061) com a performance, assumindo este limiar alguma importancia na



(78
QP Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo

co
uuuuuuuuuu

explicacdo da performance num teste maximo de 1000m. A velocidade do Lv1 (performance
r=-0,709 e p=0,01) e Lv2 (r=-0,655 e p=0,021) estédo correlacionadas com a performance,
bem como a FC de Lv1 (r=0,620 e p=0,032) o que nos associa uma importancia do 1° limiar
ventilatorio para a performance dos 1000m, tendo um melhor Lv1l e tendo uma frequéncia
cardiaca no Lv1 baixa. Comparando a PAM com o valor médio registado no teste de 1000
m, verifichmos que existe diferencas de 5,84 watts sendo a PAM mais elevada que a
poténcia aplicada durante a prova maxima de 1000 m, um argumento para este resultado
pode ser que a amostra no teste maximo de 1000 m encontra-se mais tempo no esforco
maximo, 292 segundos, enquanto no protocolo progressivo encontra-se no maximo 120
segundos, conseguindo produzir maior poténcia num tempo mais curto. Analisando a
associacdo dos pardmetros cineméaticos, cadéncia, DC e fisiologicos com a performance
constatamos que a DC néo esta correlacionada com a performance, apresentando uma
cadéncia constante durante a prova, que nos leva a interpretar que existe uma boa nocao
de gestdo de esforco ao longo do percurso dos 1000m, demonstrando experiéncia
competitival4. Ja a cadéncia (r=-0,701 e p=0,011) aparece correlacionada com a
performance, os atletas que realizaram o teste maximo de 1000 m com maior cadéncia
obtiveram melhor resultado. A poténcia (r=-0,971 e p=0,000) também apresentou correlacao
com a performance. Os atletas que produziram mais poténcia foram os que obtiveram melhor
performance, tendo conseguido aplicar e manter um valor de poténcia proximo da PAM.
Comparando a lactatémia maxima (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 préxima da VAM (292 segundos
na prova, enquanto no protocolo progressivo a amostra passou menos tempo nessa zona,
cerca de 120 segundos, demonstrando o contributo anaerébio numa prestacao de 1000m35.
Modelo preditivo do rendimento em 1000 m em kayak ergometro

Para explorar o potencial preditivo dos dados recolhidos no protocolo progressivo e das
caracteristicas da amostra, utilizamos as variaveis do protocolo que apresentaram uma
correlacdo importante e significativa com o tempo de 1000 m. Verificar-se que a poténcia
maxima conseguida no teste progressivo e a cadéncia no patamar correspondente
constituem variaveis preditoras importantes. O modelo de regresséao encontrado aponta para
uma explicacdo ajustada de (R2)=84,5%. Tempo 1000 m (s) = 413,378 - 0,433 (PAM) —
0,554 (Cadéncia no VO2max)

Equacédo 1 - Modelo de regressao linear explicativo do resultado na prova maxima de 1000
m, a partir do protocolo incremental ambos em kayak ergdmetro.

Embora a utilizacdo da modelacédo seja questionavel na aplicacdo a outras amostras, devido
ao reduzido valor do N da amostra, sdo assegurados os pressupostos (5 individuos por cada
variavel independente). As restantes assuncdes do teste foram igualmente asseguradas
(variancia e multicolineariedade).

CONCLUSOES

As principais diferencas entre o protocolo progressivo e o teste maximo de 1000m foram,
uma poténcia e uma velocidade menor no teste maximo de 1000m que no progressivo, uma
aproximacao progressiva do VO2 max, e da FC no decorrer da prova maxima de 1000m. A
distancia de ciclo ao longo do teste maximo vai diminuindo embora sem diferencas, a
cadéncia mantém-se regular ao longo do teste maximo. Verificamos que VO2max abs, a

7
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idade, velocidade de LV1 e Lv2, FC LV1, cadéncias e poténcias mais elevadas estédo
correlacionadas com melhores performances no teste de 1000 m. Com este estudo
confirmamos o contributo anaeroébio, 12,4+ 2,4 (mmol.L-1) num teste maximo de 1000m4.
Este estudo parece comprovar a utilidade preditora de um protocolo progressivo sendo por
iISsso, em nosso entender, pertinente para o planeamento do treino com atletas jovens
masculinos de kayak, face a portabilidade dos equipamentos, o desafio seguinte é o da
replicagdo do estudo em ambiente ecologicamente similar ao treino e competicdo
especificos de Canoagem de velocidade.
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Figura 1 — Percentagem média do VO2 max no teste maximo de 1000 metros a cada 250 metros e media do teste.
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Figura 2 — Teste maximo de 1000 metros, velocidade a cada 250 metros e média do teste.
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Figura 3 — Teste maximo de 1000 metros, da variavel de Distancia de Ciclo a cada 250 metros e a média do teste.
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Figura 4 — Teste maximo de 1000 metros, da variavel de cadéncia a cada 250 metros e a média do teste.
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Figura 5 — Teste maximo de 1000 metros, da variavel de cadéncia a cada 250 metros e a média do teste.
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Figura 6 - % Frequéncia cardiaca maxima ao longo do teste maximo de 1000 metros a cada 250 metros e a média do

teste.
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Tempo Teste Maximo 1000m
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Figura 7 — Teste maximo de 1000 metros, tempo a cada 250 metros, e media do teste.

LISTA DE ABREVIATURAS
Abs — Absoluto

C — Canoa

DC - Distancia de ciclo

FC — Frequéncia cardiaca

IMC — indice de massa corporal
K — Kayak

Lv1 — 1° Limiar ventilatorio

Lv2 — 2° Limiar ventilatorio

PAM — Poténcia aerébia maxima
PVC - Pico de velocidade de Crescimento
Rel — Relativo

RM — Repeticdo maxima

VVAM — Velocidade aerdbia maxima
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Figura 9 - Exemplo de um teste de um individuo da amostra, onde se retirou os limiares ventilatorios, VOzmax.
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