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1. Introducéo

A canoagem slalom é um esporte olimpico praticado em rios com corredeiras e obstaculos naturais, onde os atletas percorrem um
trgjeto artificial, montado num trecho variando entre 250 e 500m. O percurso contém “portas’ suspensas, as quais devem ser
transpostas afavor e contraa corrente (LAVOURA, BOTURA, MACHADO, 2006).

Apesar da atual expressividade, ha nitida caréncia em avaliagdes fisiol 6gicas e de performance especificas para a canoagem slalom,
sendo esse um fator limitante para prescricéo do treinamento a atletas desse esporte

Em 1965, Monod e Scherrer propuseram um método de avaliagdo aerdbio e anaerdbio, com caracteristica ssimples e sem a utilizagdo
de equipamentos caros. Para as mensuragdes de poténcia critica (capacidade aerdbia) e capacidade de trabalho anaerdbio (capacidade
anaerdhia), sdo registrados os tempos de exercicios suportados em dadas intensidades e, por gjustes mateméticos, é reaizado o
diagnéstico desses dois parmetros. Esse protocolo tem sido adaptado a varias modalidades esportivas, como a natacdo
(WAKAYOSHI et al., 1992), o futebol (SILVA et al., 2005), o ténis de mesa (ZAGATTO et a., 2008) e, recentemente, adaptado por
Nosso grupo de pesquisa, a canoagem slalom (MANCHADO-GOBATTO et al., 2009).

Testes |aboratoriais e inespecificos também tem sido uma alternativa para avaliag@o de atletas. Testes cardiopulmonares em corrida
em esteira rolante e andlise da poténcia anaerdbia por teste em cicloergdmetro, como o protocolo de Wingate, vém sendo utilizados
em estudos com esportes (SILVA et al., 1999, MOLINA, ROCCO, FONTANA, 2009). Entretanto, arelagcdo entre pardmetros obtidos
por essas avaliacOes e testes especificos vem sendo questionada.

Considerando a expressividade que a canoagem slalom vem obtendo por ser uma modalidade olimpica e a escassez de estudos
cientificos envolvendo o esporte, bem como as davidas que permeiam as correlagdes entre avaliagGes especificas e ndo especificas
aplicadas a atletas, é relevante e justificavel arealizacdo do estudo.

2. Objetivos




O objetivo desse projeto foi aplicar 0 modelo de poténcia critica a atletas de alto rendimento na canoagem slalom, estudando os
efeitos de oito semanas de treinamento nos parametros aerdbio e anaerobio sugeridos por esse modelo e averiguando suas correl ages
com respostas fisiologicas obtidas em teste cardiopulmonar aplicado em esteira rolante e teste de Wingate, realizado em
cicloergbmetro.

3. Desenvolvimento

Participaram do estudo sete atletas do género masculino, de elevado rendimento na canoagem slalom (18+2 anos) e pertencentes a
categoria K1 de equipe filiada a Confederagéo Brasileira de Canoagem ha no minimo um ano. Todos os participantes, treinados e
aptos a prética de exercicio, assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa—CEP, da Universidade Metodista de Piracicaba (protocolo no. 07/11).

As avaliagOes especificas para a canoagem foram realizadas em mesmos locais em que os atletas realizavam as sessdes de
treinamento. Nesse caso, 0s canoistas foram submetidos a quatro execugdes de remadas méximas nas distancias 150, 300, 400 e
600m, para obtencdo da velocidade critica (Vcrit) e capacidade de remada anaerdbia (CRA) por agjuste linear ‘distancia vs tempo’.
Considerou-se a Vcrit e CRA, respectivamente, os coeficientes angular e linear da regressdo. Por proximidade com as duracfes de
prova em canoagem slalom, o tempo de esforgo para cumprir 300m foi considerado como performance atlética (T300m)

Os testes cardiopulmonares foram efetuados no Laboratdrio de Avaiacdo Antropométrica e do Esfor¢o Fisico, em uma esteira
ergométrica Inbrasport ATLO. O protocolo continuo e progressivo apresentou carga inicial de 5,0 km/h e incrementos de 1,0
km/h/min, até 14,0 km/h. Posteriormente, foram adotados incrementos de 2,5% de inclinac&o/minuto, até a exaustdo (TEBXERENI et
al., 2001). Mensuracoes diretas de consumo de oxigénio (VO,.4), gas carbdnico e da ventilagdo pulmonar foram efetuadas
diretamente, por anaisador de gases metabolicos VO2000 — Medical Graphics. Por esse teste foram determinados 0 VO,
intensidade referente ao limiar ventilatério (LV) e VO, nessaintensidade, dentre outros.

O protocolo de Wingate foi executado no Laboratorio de Avaliagdo Fisica e Monitoramento do Treinamento Desportivo — LAFIMT,
em cicloergdmetro Biotec da marca CEFISEO, com registros de poténcia produzida a cada segundo, sendo os dados transferidos aum
microcomputador com utilizagdo de interface. Com esse teste, foram obtidas as poténcias méaxima (Pméx), média (Pméd), minima
(Pmin) e indice de fadiga (IF), de modo néo especifico a modalidade dos atletas avaliados.

Todos os protocol os foram analisados antes e apds oito semanas de treinamento especifico em rio e lagoa, com cargas monitoradas.
A andlise dos resultados foi procedida com o auxilio dos pacotes “STATISTICA” versdo 7.0 e “ORIGIN” versao 7.0. Os parametros
aerébio e anaerébio fornecidos pelo modelo de poténcia critica adaptado a canoagem slalom, bem como as respostas fisiol dgicas
mensuradas em testes ndo especificos em esteira rolante e cicloergdmetro, antes e apos o treinamento, foram comparados por Teste
t-Student para medidas dependentes.

As correlagBes entre parametros aerdbios e anaerdbios obtidos na canoagem e em testes ndo especificos (cardiopulmonar e Wingate)
foram estudadas por Pearson. Em todas as andlises, o nivel de significanciafoi pré fixado em 5%.

4. Resultado e Discussao

A tabela 1 expressa os valores referentes & caracterizag@o da amostra no inicio do procedimento.

Tabela 1. Idade dos atletas e resultados obtidos inicialmente, em teste cardiopulmonar ndo especifico em corrida: consumo maximo
de oxigénio (VO,40), freqiiéncia cardiaca méxima (FCméx), consumo de oxigénio no limiar ventilatorio (VO, no LV), frequéncia
cardiacano limiar ventilatorio (FC no LV) e velocidade equivaente ao limiar ventilatorio (vLV).

Os resultados obtidos antes do treinamento corroboram com os encontrados na literatura, com outras modalidades. Em estudo
avaliando 25 jogadores de futebol, Balikian et al. (2002) obtiveram valores de VO, proximos a 52,8 + 3,21ml/Kg/min. Apesar
desse apontamento, ha a dificuldade de comparagGes de nossos valores com outros estudos, haja vista a especificidades do esporte
estudado. A velocidade de LV evidencia capacidade aerébia regular & boa dos avaliados. Entretanto, em mais essa ocasido, deve ser
destacada diferenca entre remar e correr.

Osvalores de Verit, CRA e R? (coeficiente de gjuste linear), obtidos antes e apds o treinamento foram respectivamente 6,6 + 0,1 6,7
+ 0,1 km/h (p = 0,521); 65,1 + 2,3 e 64,1 + 2,6 m (p= 0,507) € 0,98 + 0 e 0,98 + 0,0 (p=0,287). Esses dados corroboram com o0s
achados de Manchado-Gobatto et al. (2009), estudando atletas de mesma modalidade. Em contrapartida, sdo inferiores aos observados
por Nakamura et al. (2005), avaliando canoistas modalidade velocidade, o que sugere a importancia da especificidade relacionada a
técnica e & competicdo, mesmo dentro do mesmo esporte, como fatores fundamentais a serem considerados no processo de
treinamento.



No teste de Wingate, os valores de Pméx, Pméd, Pmin (W/kg) e IF (%), obtidos antes e apés treinamento foram, respectivamente,
12,3+ 0,41 e 10,2 + 0,71W/Kg (p=0,068); 9,4 + 0,4 e 7,8 + 0,4W/kg (p=0,013); 8,2+ 0,8 5,9 + 0,4 W/kg (p=0,021) e31,2+ 4,1 e
42,3 + 2,9% (p=0,047).

Os resultados de Pmax e Pméd observado sdo proximos aos obtidos por Silva et a. (1999), estudando futebolistas. Apenas o IF de
jogadores de futebol apresentou val ores superiores aos obtidos na presente investigacdo. No mesmo sentido, Molina, Rocco e Fontana
(2009) observaram indices de fadiga superiores para atletas de mountain bike.

Diferente do observado para as capacidade aerdbia e anaerdbia, houve reducdo de Pméd, Pmin e |F apds o treinamento monitorado, o
gue, sugestivamente, pode ser creditado a ndo aplicacdo de exercicio em cicloergdmetro ao longo do processo de treinamento.

As cargas monitoradas didria e individualmente pelo produto entre intensidade (escala de percep¢do subjetiva de esforgo) e volume
(durag&o das sessdes), revelaram variagfes pontuais ao longo das oito semanas de treinamento, porém, sem diferenca significante
nesse periodo.

As correlagdes entre capacidades aerdbia e anaerdbia determinadas em testes especifico e a poténcia anaerébia obtida por protocolo
nao especifico, antes e apos o treinamento, podem ser visualizadas, respectivamente, nos quadros 1 e 2.

Quadro 1. Correlagtes (valores de r) obtidas entre resultados de teste especifico (modelo de velocidade critica) e ndo especifico (
Wingate), antes do treinamento. Os parametros analisados foram as poténcias maxima (Pmax), média (Pméd), minima (Pmin), indice
de fadiga (IF), velocidade critica (Vcrit), e capacidade de remada anaerébia (CRA). Os valores referentes a remada méxima na
distancia de 300m foram utilizados com indicador de performance.

* significancia (p?0,05).

Quadro 2. Correlacdes (valores de r) obtidas entre resultados de teste especifico (Modelo de velocidade critica) e ndo especifico (
Wingate), apos o treinamento. Os parametros analisados foram a poténcia maxima (Pmax), poténcia média (Pméd), poténcia minima
(Pmin), indice de fadiga (IF), velocidade critica (Vcrit), capacidade de remada anaerdbia (CRA). Os valores referentes a remada
méxima na disténcia de 300m foram utilizados com indicador de performance.* significancia (p?0,05).

Dentre as correl agdes observadas, destacam-se as positivas e significantes entre CRA e Pmax, Pméd e Pmin. Além disso, as poténcias
determinadas em testes ndo especificos e capacidade de remada anaerdbia foram inversamente correlacionadas com o tempo
necessario para o atleta completar 300m remando. Desse modo, atletas com maiores estoques anaerébios (CRA) e maior poténcia,
efetuaram o tiro de 300m em menor tempo, indicando possiveis caminhos para serem aplicados no treinamento e avaliagéo de
canoistas. Os dados indicam também que o treinamento elevou a freqiiéncia de significancia entre os parametros analisados.

Assim como a presente investigacdo, Hawley et al. (1992) observaram correlacBes moderadas (r= 0,63) e significantes (p < 0,01)
entre a poténcia média no teste de Wingate para membros superiores e inferiores, e a velocidade em 50 m de natagéo.

A intensidade de Vcrit determinada especificamente em canoagem slalom, ndo foi significantemente correlacionada com quai squer
outros parametros verificados testes ndo especificos, mesmo para os com caracteristica aerébia.

5. Consider agbes Finais

De acordo com os dados obtidos no presente projeto é possivel concluir que:

» Assim como j& apontado em outras investigacfes, 0 modelo de poténcia critica adaptado as especificidades da canoagem slalom
apresenta diversas vantagens, tanto por preservar a especificidade atlética, quanto por apresentar aplicabilidade e simplicidade
metodol 6gica.

* Os parametros determinados por esse modelo nédo sofreram modificacdes apos oito semanas de treinamento. Entretanto, por serem
os avaliados atletas de elevado rendimento, a manutencdo de Vcrit e CRA por esse periodo, dadas as dindmicas de carga de
treinamento, pode ser destacada como algo positivo;

« Diferente do observado para os valores de Vcrit e CRA, determinados de modo especifico, os parametros relacionados a poténcia
anaerdbia obtidos pelo teste de Wingate foram inferiores apds o treinamento proposto. Sugere-se que esse comportamento esteja
relacionado ando utilizagdo de exercicio em cicloergdmetro ao longo do processo de treinamento, por conta da inespecificidade desse
gesto motor paraa modalidade;

* As correl agdes observadas entre capacidade anaerdbia, poténcia anaerébiae performance na canoagem slalom sugerem ainfluéncia
do estoque de energia anaerébia (capacidade) estimada por modelo matematico sobre a poténcia gerada em exercicios de alta
intensi dades (na canoagem ou realizados em cicloergbmetro).
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Anexos




Pmax | Pméd | Pmin | IF | Verit | CRA | T300m
(WKg) | (WKg) | (WiKg) (%) (km/h) (m) (s)
Pmax 1.00
(WKg)
Pmed | 50+ | 1.00
(WKg)
Pmin | 458 | 094 | 100
(WKg)
IF
047 | 005 | 026 | 100
-
crit
Gy | 008 | 036 | 027 [ 044 | 100
C{m"‘}‘ 086 | 086 | 077 | 024 | 081" | 100
H{':;'“ 080" | 085*| 080" | 045 | -097"| -094"| 100
Pmax | Pméd | Pmin | IF | Verit | CRA | T300m
_ (WKg) | (WKg) | (WKg) (%) (km/h) (m) (s)
Pmax 1.00
(WiKg)
Pmeéd | g6+ | 1.00
(WiKg)
Pmin | 168 | 093" | 1.00
(WiKg)
IF
040 | 069 | -090°| 1,00
(%)
Verit
Gy | 068 | 017 [ 034 | 048 | 100
?rnn‘:‘ 094 | 090" | 071 | -030 | 000 | 100
T00m | 55y | 043 | 052 | o051 | -004"| 033 | 100

(s)




Amostra no inicio do experimento

Idade
(anos)

VO, max
(ml/Kg/min)
FC max
(bpmy}

VO, no LV
(ml/kg/min}
FCnolLV
(bpm}

vLV
(km/h}

18 + 2

93,7 £ 21

1896 = 4

383 £25

168 + 4

103 +0,5




