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VIEIRA, Nathália Arnosti. Avaliações fisiológicas e efeitos do treinamento com cargas 
monitoradas sobre parâmetros aeróbios, anaeróbios e de performance em canoagem slalom. 
Dissertação apresentada para a Defesa. Programa de Mestrado em Educação Física, 
Piracicaba, 2012. 

RESUMO 
A Canoagem slalom é uma modalidade realizada em um curso de água com duração 

compreendia entre 90 a 120 s e carente de investigações científicas relacionadas ao 
treinamento e avaliação. Nesse sentido, o objetivo geral do presente projeto foi propor 
avaliações fisiológicas específicas à canoagem slalom, quantificando e avaliando os efeitos do 
treinamento monitorado nas condições aeróbia, anaeróbia e na performance desportiva de 
canoístas de elevado rendimento. Participaram do estudo seis atletas pertencentes à categoria 
principal de equipe filiada à Confederação Brasileira de Canoagem. Os treinos e as avaliações 
foram realizados na Lagoa de Piracicaba e no Rio de Piracicaba, mesmos locais onde os 
avaliados realizaram treinamento específico. Alguns testes foram realizados ao longo de vinte 
e duas semanas de treinamento monitorado, nos momentos: inicial (M0), após quatorze 
semanas (M1), após vinte e duas semanas (M2). Os testes adaptados à especificidade da 
modalidade foram o protocolo progressivo realizado com o intuito de determinar o limiar 
anaeróbio por concentração de lactato sanguíneo e o modelo de potência crítica, adaptado 
para estimar a velocidade crítica (VCrit) e capacidade de remada anaeróbia (CRA) de 
canoístas. Provas simuladas foram realizadas para avaliar a performance (tempo de prova e 
velocidade média de prova), sendo também analisados parâmetros técnicos referentes às 
remadas efetuadas e respostas fisiológicas (lactacidemia e freqüência cardíaca). Ao longo do 
programa de treinamento analisado, a carga de treinamento individual foi obtida ao final de 
cada sessão, sendo considerada o produto da escala de percepção subjetiva de esforço (PSE) 
pelo volume da sessão (min). Os resultados serão apresentados na forma de três artigos. O 
primeiro estudo objetivou caracterizar e testar a reprodutibilidade entre simulações de prova 
de canoagem slalom, realizadas em dois dias distintos, analisando respostas fisiológicas, 
técnicas e de performance na modalidade. Elevada intensidade e curta duração foram 
características da prova simulada, como observado pelas respostas fisiológicas analisadas. 
Além disso, positivas e significantes correlações entre diversas variáveis foram obtidas, 
sugerindo que o modelo de simulação é um indicador exeqüível e de grande valia para 
avaliações na canoagem slalom. O segundo estudo sugeriu um teste específico de limiar 
anaeróbio para canoagem slalom, comparando os resultados obtidos por esse protocolo aos 
estimados por método não invasivo de velocidade crítica, e ainda testou a sensibilidade dos 
parâmetros aeróbios e anaeróbios fornecidos por ambos os testes após sete semanas de 
treinamento monitorado na modalidade. A partir dos dados encontrados, conclui-se que o 
protocolo invasivo baseado nas respostas lactacidêmicas e adaptado às especificidades da 
canoagem slalom foi efetuado com sucesso e apresentou sensibilidade às sete semanas de 
treinamento para os canoístas, com carga não variada. Por outro lado, a VCrit e CRA foram 
mantidas após as semanas de treinamento analisadas .   
Palavras-chave: Avaliações fisiológicas, cargas de treinamento, canoagem slalom, provas 
simuladas, limiar anaeróbio, velocidade crítica. 
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ABSTRACT 
The slalom kayak is modality held in a water course with a duration comprised 

between 90 and 120 s and there’s a lacking in scientific research related to training and 
evaluation. In this sense, the general objective of this study was to propose specific 
physiological evaluations for slalom kayaking, quantifying and evaluating the effects of 
monitored training for aerobic and anaerobic conditions and in performance of high 
performance paddlers. The study included six athletes belonging to the main category of staff 
affiliated to the Brazilian Canoe Confederation. The training and the evaluations were 
conducted in the Piracicaba’s lake and Piracicaba’s river, same locations that the subjects 
performed specific training. Some tests were performed over twenty-two weeks of training 
monitored in determined moments: initial (M0), after fourteen weeks (M1), after twenty-two 
weeks (M2). The tests adapted to the modality specificity the progressive protocol in order to 
determine the anaerobic threshold for blood lactate concentration and the critical power 
model, adapted to estimate the critical velocity (CV) and anaerobic paddling capacity (APC) 
of paddlers. Simulated Tests were performed to evaluate the performance (runtime and run 
average velocity), also being analyzed the technical parameters related to paddles made and 
physiological responses (heart rate and blood lactate concentration). Throughout the training 
program review, the individual training load was obtained at the end of each session, and is 
considered the product of the rating of perceived exertion (RPE) by the volume of the session 
(min). Results are presented in the form of three articles. The first study aimed to characterize 
and test the reproducibility between race simulations of slalom kayaking, held on two 
different days, analyzing physiological responses, technical and performance in sport. High 
intensity and short duration were characteristics of simulated race, as observed by the 
physiological responses analyzed. In addition, positive and significant correlations between 
several variables were obtained, suggesting that the simulation model is an indicator feasible 
and valuable for evaluations in slalom kayaking. The second study suggested a specific test of 
anaerobic threshold for slalom kayaking, comparing obtained results by this protocol to 
estimate by noninvasive method of critical velocity, and also tested the sensitivity of aerobic 
and anaerobic parameters provided by both tests after seven weeks of monitored training. 
From the findings it is concluded that the protocol based on blood lactate responses and 
adapted to the specificities of slalom kayaking was successful and showed sensitivity to seven 
weeks of training for paddlers with no varying load. On the other hand, CV and APC were 
kept after the weeks of training discussed.  
 
Key Word: Physiological evaluation, training load, slalom kayak, race simulation, anaerobic 
threshold, critical velocity. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Dentre os diversos esportes que utilizam embarcações e são executados em ambiente 

aquático é possível destacar a canoagem slalom, caracterizada por descidas de 

aproximadamente 100 segundos em rios com corredeiras, nas quais o atleta precisa contornar 

"portas" com exercícios de deslocamento a favor e contra corrente.  

Essa modalidade esportiva exige extrema técnica na realização das tarefas sobre o 

caiaque e é dependente dos sistemas energéticos anaeróbio e aeróbio, especialmente por 

necessitar de aporte de energia de maneira rápida durante a prova e recuperação metabólica 

após os esforços. O desenvolvimento das capacidades força, coordenação, velocidade de 

movimentos acíclicos, velocidade de reação, equilíbrio e flexibilidade se faz necessário nesse 

esporte (FERREIRA et al., 2006), bem como modificações positivas no sistema 

cardiovascular, devido a utilização de elevadas intensidades de exercício durante as provas 

(ZAMPARO et al., 2006).  

Nesse sentido, especialmente quando objetiva-se o alto rendimento, a periodização do 

treinamento desportivo, realizada juntamente com o monitoramento de variáveis fisiológicas, 

cargas de treinamento e parâmetros de performance, são essenciais para a conquista dos 

objetivos pleiteados em momentos oportunos.  

Apesar da significante importância para a área do treinamento desportivo, há grande 

carência científica no que tange o acompanhamento de treinamentos monitorados de maneira 

sistematizada. Grande parte dos estudos que documentam os benefícios do tipo, volume, 

intensidade e freqüência de exercício, avalia as respostas dos atletas em momentos iniciais e 

finais do processo, não enfatizando as modificações decorrentes das etapas de trabalho 

desportivo. 

Assim como é possível vislumbrar a carência supracitada em esportes de maneira 

geral, na canoagem, modalidade slalom, as lacunas são expressivas. Muitos trabalhos 

investigando o treinamento para a canoagem modalidade velocidade são encontrados na 

literatura internacional, como o estudo que descreve um método de treinamento com 

sobrecarga objetivando melhorar a velocidade de canoístas (LIOW, HOPKINS, 2003), o 

trabalho que efetua o monitoramento da intensidade do treinamento em canoístas de 

velocidade (BISHOP, 2004), o artigo que quantifica o gasto metabólico durante execução das 

técnicas em canoistas de velocidade (GRAY et al., 1995) e a recente e interessante publicação 
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que apresenta a comparação entre dois modelos de periodização, tradicional e em blocos, 

aplicados a canoagem velocidade (GARCÍA-PALLARÉS et al., 2010). Entretanto, a distinção 

da atividade metabólica, característica da prova e biomecânica exigidas dos canoístas 

modalidades slalom e velocidade não permite comparações fidedignas e aplicáveis ao 

treinamento de atletas que realizam tais provas.  

Recentes investigações têm sido publicadas com análises referentes à canoagem 

slalom (ZAMPARO et al., 2006; HUNTER et al., 2007, HUNTER et al., 2008; HUNTER et 

al., 2009). Entretanto, não existem informações acerca de avaliações fisiológicas em campo 

específicas para essa modalidade, e descrição de treinamentos controlados adotados nesse 

esporte. 

 Nesse sentido, avaliar e monitorar o treinamento na canoagem slalom, 

especificamente com a quantificação de parâmetros aeróbios, anaeróbios e rendimento 

esportivo de canoístas, parece-nos apresentar grande relevância para o progresso 

conhecimento e aprimoramento do treinamento e resultados nessa modalidade. Ressalta-se 

ainda que a utilização de avaliações específicas desenvolvidas para canoístas, como propostas 

do presente projeto, aumentam a validade ecológica das mensurações durante as semanas de 

treinamento monitorado  
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1.1 OBJETIVOS 

 

O objetivo geral do presente estudo foi propor avaliações fisiológicas específicas à 

canoagem slalom, quantificando e avaliando os efeitos do treinamento monitorado sobre as 

condições aeróbia, anaeróbia e performance desportiva de canoístas de elevado rendimento na 

modalidade. Especificamente, foram objetivos do estudo: 

• Propor avaliações fisiológicas aeróbias e anaeróbias de campo, específicas para 

atletas da canoagem slalom como teste progressivo e determinação da velocidade 

crítica (Vcrit) e da capacidade de remada anaeróbia (CRA) em lagoa; 

• Acompanhar um programa de treinamento elaborado para a canoagem slalom, 

quantificando as cargas de treinamento diária e individualmente, analisar as 

respostas aeróbias e anaeróbias em testes invasivos e não invasivo executados em 

diferentes momentos do programa de treinamento. 

• Estudar os efeitos de um programa de treinamento em resultados fisiológicos e de 

performance, ambos obtidos em provas simuladas de canoagem slalom, ao longo 

do programa. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 2.1 Caracterização da Canoagem Slalom 

 

 A história da canoagem slalom iniciou em 11 de setembro de 1932, na Suíça. A idéia 

surgiu do esqui com termos como "inverno, neve e esqui slalom", adaptada às nomenclaturas 

"verão, água e canoagem slalom”. Apesar da origem do slalom ter ocorrido em águas paradas, 

rapidamente a modalidade foi adaptada às corredeiras de rios naturais (CBCa, 2010).  

Assim, é possível destacar que a canoagem slalom é uma modalidade realizada em um 

curso de água de diferentes graus de dificuldade, sendo essa designada pela colocação de 

portas, pela profundidade da água, a magnitude das ondas e por fim, pela velocidade do fluxo 

de água (SHEPHARD, 1987) tornando, assim, uma modalidade dependente de fatores 

externos. 

Dependendo do curso montado e da classe de embarcação utilizada, a duração de uma 

prova em competições internacionais é compreendida entre 90 a 120 s (NIBALI et al., 2011), 

sendo que, em competições o maior objetivo do caiaquista é completar a distância proposta no 

menor tempo possível (MICHAEL et al., 2009). 

Na realização das provas oficiais, o atleta executa duas descidas que são 

cronometradas para a obtenção do tempo final, no qual são somadas também as penalizações 

que porventura ocorram durante o trajeto, mensuradas em valores de tempo, unidade 

segundos. Cada toque na baliza, seja por alguma parte do corpo do atleta, remo ou 

embarcação resulta em acréscimo de 2 s e, no caso do atleta não efetuar a passagem por 

dentro da baliza ou realizá-la no sentido contrário (balizas verdes – a favor da correnteza; 

balizas vermelhas – contra a correnteza), soma-se 50 s em seu tempo final. A mesma forma de 

penalização se repete para a segunda descida oficial. A somatória do tempo das duas descidas 

e penalizações (caso ocorram) resulta no tempo que fornecerá a classificação final do atleta na 

competição (SHEPARD, 1987; ENDICOTT, 1988; CBCa, 2010). 

De acordo com as descrições supracitadas, é possível afirmar que essa é uma 

modalidade na qual a técnica está extremamente presente. Além dos gestos motores 

específicos que são realizados, para a manutenção da técnica precisa há grande necessidade 

do desenvolvimento básico de capacidades físicas tais como a força, coordenação, resistência 

de velocidade, resistência anaeróbia, velocidade de movimentos acíclicos, velocidade de 
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reação, equilíbrio e flexibilidade (FERREIRA, 2006). Treinamentos direcionados às 

modificações positivas no sistema cardiovascular são importantes, devido à utilização de 

elevadas intensidades de exercício (ZAMPARO et al., 2006). 

Está bem definido dentre os trabalhos realizados com canoagem velocidade, a 

necessidade do controle do treinamento (BISHOP, 2004; GARCÍA-PALLARÉS, 2009), 

treinamento resistido para auxiliar na melhora da velocidade (LIOW, HOPKINS, 2003), 

mensurações de características fisiológicas (TESCH, 1983, BISHOP et al., 2002; BISHOP et 

al., 2003) e biomecânicas (MICHAEL et al., 2008). Em 2010, García-Pallarés e 

colaboradores, publicaram um estudo com canoagem velocidade, testando dois modelos de 

periodização adaptado a esse esporte, sendo esses a periodização tradicional e periodização 

em blocos. Os resultados encontrados por esses autores revelaram similar resposta frente ao 

treinamento por esses dois modelos, porém quando aplicada a periodização em blocos foi 

possível observar um prolongamento das adaptações fisiológicas. 

Particularmente com relação à canoagem slalom, há uma nítida carência de estudos 

científicos, já que essa é uma modalidade Olímpica e que tem apresentado evidência e 

expressividade em âmbitos nacional e internacional. Maior investimento científico está sendo 

observado nas análises biomecânicas, como por exemplo, em estudo de Hunter et al. (2007), 

que objetivou avaliar a confiabilidade dos dados acerca das mensurações de atividades 

realizadas por atletas em competição, com análise intra-observador e inter-observador. A 

quantificação da diferença entre grupos de atletas de elite da canoagem slalom, com base na 

classe em que remam e as estratégias utilizadas na competição também foi pesquisada por 

Hunter et al. (2008). No ano seguinte, os mesmos autores determinaram como o caminho 

escolhido pelos canoístas de elite influencia no tempo de passagem pelas portas (HUNTER, 

2009).   

 Recentemente nosso grupo de pesquisa iniciou um projeto com intuito de estudar 

métodos específicos de avaliação para atletas da canoagem slalom, bem como os efeitos do 

treinamento em respostas fisiológicas dos atletas. Em trabalho inicial, foi utilizado o modelo 

de potência crítica, amplamente aplicado em outros esportes, como proposta de avaliação 

específica para canoístas slalom (MANCHADO-GOBATTO et al., 2009). Em outra ocasião, 

foi estudado o efeito de oito semanas de treinamento específico na modalidade, mas não 

monitorado, em parâmetros aeróbio e anaeróbio identificados pelo modelo não exaustivo de 

velocidade crítica (MANCHADO-GOBATTO et al., 2010), bem como algumas 
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características fisiológicas e biomecânicas desempenhadas em simulação de prova na 

canoagem slalom (VIEIRA et al., 2010). Por esses estudos prévios, foi possível diagnosticar a 

existência de efeitos positivos do treinamento específico na velocidade crítica de canoístas, 

sem modificações significantes na capacidade de trabalho anaeróbios desses atletas. Além 

disso, observou-se abrupta produção de lactato durante as provas de slalom, com os atletas 

apresentando elevada velocidade de remoção desse metabólito quando submetidos à 

recuperação passiva após simulação de prova.   

 

 

2.2. Capacidades aeróbia, anaeróbia  

 

Em decorrência do crescimento e desenvolvimento do ser humano, as capacidades 

biomotoras (força, resistência, velocidade entre outras) passam por diversas fases, 

principalmente nos indivíduos submetidos a treinamentos sistematizados (FILIN, 1996). Tais 

capacidades podem ser divididas considerando tanto fatores energéticos, sendo elas 

condicionais, quanto sensório-motoras, entendidas como coordenativas. De acordo com 

Weineck (1991), tal divisão deve ser analisada com arbitrariedade, pois sempre haverá 

correlação entre ambas, sendo as condicionantes, base para as coordenativas. 

As capacidades condicionais são determinadas por fatores energéticos, entendidas 

como energético-funcionais do rendimento, por se desenvolverem através de ações motoras 

conscientes do praticante, como força, velocidade e resistência. Já as coordenativas, nomeadas 

como as responsáveis pela regulação e direção conscientemente dos movimentos com 

finalidade determinada, desenvolvem-se com base em certas atitudes físicas do atleta, em suas 

tarefas diárias com o meio em que vive como flexibilidade, coordenação e agilidade entre 

outras (WEINECK, 1999). 

Sendo a canoagem slalom uma modalidade altamente dependente da técnica e que 

apresenta gasto energético elevado, o atleta necessita de um maior desenvolvimento das 

capacidades condicionais como condição aeróbia, anaeróbia e força, fornecendo a base para 

as capacidades coordenativas. A associação dessas capacidades permite adaptações 

significantes refletidas em gestos motores específicos do esporte. Também é possível 

destacar, com treinamentos gerais e específicos, melhora nos níveis de força, coordenação, 

resistência de velocidade, resistência anaeróbia, velocidade de movimentos acíclicos, 
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velocidade de reação, equilíbrio e flexibilidade (FERREIRA, FERNANDES FILHO, 2006), 

além de melhor desempenho em exercícios em alta intensidade e condicionamento 

cardiovascular (ZAMPARO et al., 2006). 

A potência anaeróbia é entendida como maior esforço realizado durante determinada 

ação pela menor unidade de tempo disponível (BARBANTI, 1996). Acredita-se que para a 

canoagem slalom, esta é uma das capacidades físicas mais importantes, já que o canoísta 

realiza ações no menor tempo possível, com mudança de direção e elevada intensidade de 

esforço. A manutenção destes esforços de alta intensidade está relacionada à capacidade dos 

sistemas energéticos anaeróbios, alático e lático (MATSUSHIGUE et al., 2003). 

Não menos importante encontra-se a capacidade aeróbia, que para Gomes (2002), 

auxilia a recuperação das reservas energéticas do organismo para que, da melhor maneira 

possível, o atleta consiga realizar sequencialmente outra ação com desempenho ótimo. Na 

canoagem slalom, são realizadas duas descidas consecutivas na correnteza, com recuperação 

entre esses dois esforços. Nesse caso, espera-se que a condição aeróbia seja importante na 

recuperação dos níveis de metabólitos produzidos de maneira anaeróbia (ex. lactato 

sanguíneo) durante a competição, sendo também imprescindível para manter a qualidade dos 

treinamentos gerais e específicos propostos aos canoístas.  

 Dentro da proposta do presente estudo, no sentido do acompanhamento de programa 

de treinamento de canoagem e avaliação das condições aeróbia, anaeróbia e de performance, 

alguns parâmetros mensurados por testes físicos e fisiológicos podem ser fundamentais para a 

conquista de nossos objetivos. Desse modo, a revisão de literatura segue na tentativa de 

elucidar alguns parâmetros capazes de quantificar as capacidades enfatizadas, os quais serão 

utilizados no desenho experimental desse projeto. 

 

 

2.2.1. Métodos de avaliação das capacidades aeróbia e anaeróbia  

 

2.2.1.1. Teste progressivo com mensuração do lactato 

 

O termo limiar anaeróbio foi inicialmente sugerido por Wasserman e McIlroy (1964), 

analisado a dinâmica de trocas gasosas em exercício progressivo. Posteriormente, Kinderman 

et al. (1979), estudando a transição energética entre o sistema aeróbio anaeróbio, observaram 
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a mudança da predominância entre os metabolismos quando a concentração sangüínea de 

lactato, mensurada em testes com progressão de cargas, encontrava-se entre 2,0 e 4,0mmol/L, 

relatando ainda a existência de um limiar aeróbio em concentração próxima a 2,0mmol/L, e  

de um limiar denominado anaeróbio, em valores em torno de 4,0mmol/L de lactato.  

Sjödin e Jacobs (1981) descreveram a concentração equivalente a  4,0mmol/L, como 

a representativa do exercício aeróbio, denominando a intensidade respectiva a essa 

concentração de “onset of blood lactate accumulation” (OBLA). Posteriormente, Heck et al. 

(1985), observando o comportamento do lactato em cargas constantes também verificaram 

que a máxima fase estável de lactato sangüíneo em humanos ocorreu em concentração 

4,0mmol/L, com um desvio de ±  1,5mmol/L, confirmando a hipótese de Kinderman et al. 

(1979) e Sjödin e Jacobs (1981). 

Diversos estudos com humanos reportam a possibilidade de utilização da intensidade 

de exercício referente ao limiar anaeróbio, determinado por concentração fixa de lactato, 

como a zona de transição entre os metabolismos aeróbio e anaeróbio, indicando alta 

correlação desse valor identificado por lactacidemia aos limiares obtidos por ergoespirometria 

(HOLLMANN, 1985; JONES, DOUSTY, 1998; GASKILL et al., 2001). No entanto, a 

concentração de lactato associada à transição entre a predominância aeróbia e anaeróbia 

apresenta dependência do tipo de exercício, grupos musculares utilizados e duração dos 

esforços na intensidade de limiar anaeróbio.  

A ergômetro-dependência em avaliações de limiar anaeróbio é observada em 

humanos realizando diferentes exercícios acíclicos, como por exemplo atividade em ciclo 

ergômetro e ergômetro de braço (BENEKE et al., 2001), natação (PEREIRA et al., 2002), 

ocorrendo também em ratos, que apresentam diferentes concentrações de estabilização 

lactacidêmica em exercício de natação e corrida, realizados em intensidade de máxima fase 

estável de lactato (MANCHADO et al., 2006, CONTARTEZE et al., 2008). Cabe aqui 

apontar que os modelos experimentais com utilização de animais vêm revelando importantes  

contribuições para a área da fisiologia do exercício e treinamento desportivo, desde a 

padronização de métodos de avaliação (GOBATTO et al., 2001; VOLTARELLI et al., 2002, 

MANCHADO et al., 2005; ARAÚJO et al., 2007; CONTARTEZE et al., 2007), até estudos 

mais complexos analisando de maneira fisiológica, modelos de periodizações já propostos 

para atletas humanos (ARAÚJO et al., 2010, ARAUJO et al., 2011). 
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Diversas são as metodologias empregadas para diagnosticar a condição aeróbia dos 

avaliados, quer sejam atletas ou não. Alguns métodos são considerados mais confiáveis e 

fidedignos, porém necessitam de procedimentos invasivos ou de equipamentos caros, como é 

o caso dos testes progressivos com coleta de sangue para mensuração lactacidêmica e 

ergoespirometria. Por outro lado, modelos mais simples, porém com respostas altamente 

correlacionadas com parâmetros fiéis de determinação da condição aeróbia, são relatados na 

literatura. Dentre esses testes, é possível destacar o modelo de potência crítica, que será 

abordado a seguir. 

 

 

2.2.1.2. Modelo de Potência Crítica 

 

Como descrito anteriormente, procedimentos invasivos para a análise das variáveis 

fisiológicas permitem a obtenção de resultados precisos que fornecem subsídios para 

identificação do metabolismo predominante durante o esforço. Por outro lado, há evidências 

de que é possível determinar a transição de utilização do metabolismo aeróbio para anaeróbio 

simplesmente através da relação entre intensidade de esforço e sua duração até a exaustão, 

que se manifesta através de uma função hiperbólica (MONOD, SCHERRER, 1965).  

O ajuste da função hiperbólica ‘intensidade vs. tempo de exaustão’, a dados 

experimentais, revelou a existência de uma assíntota, denominada potência crítica (Pcrit), que 

corresponde, teoricamente, à mais alta intensidade em que o exercício pode ser realizado sem 

exaustão, portanto representando uma índice para capacidade aeróbia. Acima dessa potência, 

há a utilização de um estoque limitado de energia anaeróbia para atender as necessidades 

adicionais do esforço. Segundo o modelo de potência crítica, o esgotamento desse estoque, 

denominado capacidade de trabalho anaeróbio (CTA), conduz o executante à exaustão 

(BISHOP et al., 1998). Dessa forma, o modelo mencionado apresenta a vantagem de 

determinar, por método matemático, tanto a capacidade aeróbia (Pcrit), quanto o estoque de 

energia anaeróbia (CTA) do avaliado. Segundo Hill et al. (2002) e Gaesser e Poole (1996), a 

potência crítica também caracteriza a intensidade de transição entre os metabolismos.  

Para determinação da Pcrit e CTA, é utilizado um método simples e não invasivo, 

sendo apenas necessárias a utilização de um cronômetro e um ergômetro. O protocolo 

consiste na realização de esforços máximos executados em ergômetro, nos quais são 
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verificados os tempos de exercício limite (tlim) em cada intensidade. Controvérsias quanto ao 

número de esforços ideal são encontradas na literatura. Segundo Hill (1993) e Bishop et al. 

(1998) três cargas exaustivas distintas são suficientes para essa determinação, desde que o 

tempo limite de exercício encontre-se entre 1 e 10 minutos.  

Com os registros dos tempos de exaustão para cada uma das intensidades, são 

construídos gráficos, que dependem do modelo matemático a ser utilizado e permitem, por 

equação de hipérbole ou reta de regressão, a obtenção de resultados para Pcrit e CTA 

É permitida a adaptação do modelo hiperbólico inicial sugerido por Monod e 

Scherrer (1965), linearizando a hipérbole por três equações, com as quais há maior facilidade 

para análise matemática dos dados obtidos (modelo ‘trabalho vs tempo limite’; modelo 

‘potência vs 1/tempo limite’ e modelo ‘distância vs tempo’).  

Em humanos, o parâmetro aeróbio do modelo de potência crítica parece ser válido 

devido às elevadas correlações observadas entre a Pcrit e intensidades determinadas por 

procedimentos invasivos, tais como o limiar anaeróbio obtido por concentração fixa de lactato 

sangüíneo (KOKUBUN et al., 1996; MANCHADO, 2004), limiar anaeróbio individual 

(JENKINS, QUIGLEY, 1991; McLELLAN e CHEUNG, 1992; WAKAYOSHI et al., 1992). 

Porém, a Pcrit parece superestimar a máxima fase estável das variáveis fisiológicas, inclusive 

do lactato sangüíneo (PRINGLE, JONES, 2002).  

Diferente da Pcrit, que já é bem consolidada como parâmetro aeróbio, o significado 

fisiológico da capacidade de trabalho anaeróbio (CTA) ainda está sendo alvo de inúmeras 

pesquisas. Isso devido a dificuldade em estimar o acúmulo total ou degradação dos 

metabólitos associados com a ressíntese de adenosina trifosfato (ATP) para a musculatura 

ativa, o que pode ser melhor entendido com estudos em animais de laboratório. Mesmo com 

essa dificuldade, a CTA parece ser moderadamente correlacionada com indicadores 

anaeróbios tais como o déficit de oxigênio proposto por MADBO (HILL, SMITH, 1994). 

Os conceitos do modelo de potência crítica podem ser estendidos a diversas 

modalidades esportivas com a utilização de gestos motores e atividades específicas da 

modalidade, com é o caso da natação (PAPOTI et al., 2005, PAPOTI et al., 2010), tênis de 

mesa (ZAGATTO et al., 2008), futebol (SILVA et al., 2005), dentre outros. No atletismo, 

muitos são os estudos que utilizaram o modelo de Pcrit para avaliar corredores, empregando a 

função matemática linear distância vs. tempo. Nessa regressão, é possível determinar a 
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velocidade crítica (VCrit) pela inclinação da reta de regressão, e a capacidade de corrida 

anaeróbia (CCA), pelo y-intercepto da regressão (D’ANGELO, 2008). 

Na canoagem, há possibilidade de utilização do modelo de Pcrit, mensurando a Vcrit 

e CRA. Esse método de avaliação foi utilizado para o diagnóstico das condições aeróbia e 

anaeróbia de canoístas modalidade velocidade (MELO et al., 2002; NAKAMURA et al.,2008) 

e recentemente, empregado para avaliar atletas de uma equipe modalidade slalom, realizando 

testes em lagoa (MANCHADO-GOBATTO et al., 2009). 

 

 

2.3. Monitoramento e controle de treinamento 

 

O principal objetivo do treinamento desportivo é otimizar o desempenho dos 

desportistas com a intenção de alcançar maiores ganhos de performance, especialmente em 

competições (BORRESEN, LAMBERT, 2009), sendo esses ganhos resultantes da prescrição 

de uma carga ótima de treinamento, permitindo adaptação antes da competição (LEITE, 

2007).  

 Sendo assim, o monitoramento fisiológico é apontado como uma ferramenta objetiva e 

importante no controle das adaptações geradas pelo treinamento, assim como para a adequada 

da preparação física, devem ser efetuadas avaliações objetivas das distintas capacidades 

físicas relacionadas à modalidade esportiva, possibilitando o entendimento dos sistemas 

funcionais do organismo (PLATONOV, BULATOVA, 2001). 

 Outra forma interessante de compreensão acerca das repostas fisiológicas é o 

monitoramento das cargas de treinamento. Por meio desse processo, acompanha-se de forma 

precisa os ganhos de desempenho em respostas às cargas de treinamento aplicadas. 

Relacionando o monitoramento das cargas aos resultados obtidos por testes físicos e 

desempenho, há a possibilidade de melhor compreensão do treinamento e, conseqüentemente, 

propostas de intervenção passíveis de resultarem no aumento do desempenho competitivo. 

 As cargas aplicadas nas sessões de treino formam a base de apoio a evolução do 

desempenho do atleta. Dessa forma, o treinamento otimizado primeiro deve quantificar o que 

o atleta está executando, comparando se a partir do treinamento prescrito, o há adaptações 

favoráveis aos determinados níveis de esforço. Posteriormente, são executados ajustes na 
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tentativa de otimizara performance, atingindo então, o objetivo especifico pretendido por  

tempo determinado (BORRESEN, LAMBERT, 2009). 

 A carga de treinamento, parâmetro de suma importância para o treinamento, é 

caracterizada pela relação do volume e intensidade das sessões. Nesse sentido, a compreensão 

desses termos e sua aplicabilidade, é fundamental quando objetiva-se monitorar programas de 

treinamento.  

 Para Zakharov, Gomes (2003) o volume é caracterizado, geralmente, com base nos 

indícios externos do exercício, ou seja, duração da execução do exercício, número de 

repetições, quilometragem total, etc. Com relação do volume no ciclo de preparação, 

considera-se esse índice como quantidades de dias de treinamento, sessões treinamento, 

dentre outros.  

 No que tange a intensidade de treinamento, vem sendo consolidado na literatura que o 

treinamento em alta intensidade para desportos coletivos, como futebol, basquetebol, voleibol, 

rugby, é componente crucial da performance competitiva (MOHR et al., 2003; DUPONT et 

al., 2004; RAMPININI et al., 2007; DiSALVO et al., 2009; IAIA et al., 2010). Para os 

desportos individuais, esse fato parece não ocorrer de modo diferente. A intensidade parece 

ser o maior fator de influencia na magnitude de treinamento, induzindo maiores adaptações 

físicas e de rendimento no exercício (MUJIKA, 2010). A quantificação da intensidade do 

esforço, primordialmente é efetuada por mensuração de respostas fisiológicas, sendo também 

possível a quantificação por parâmetros físicos e percebidos (ex: velocidade de execução de 

movimento, razão esforço:pausa).  

  Nesse sentido, a intensidade da sessão de treinamento pode ser avaliada pela 

percepção subjetiva de esforço (PSE) que, em conjunto com o volume do treino em minutos, 

fornece a quantificação da carga de treinamento individualizada (LEITE, 2007).   

Devido à elevada aplicabilidade e correlação com variáveis fisiológicas, a PSE vem se 

tornando uma ferramenta importante para quantificação do treinamento e auxiliando, de 

forma direta, a construção de uma periodização bem controlada (BORIN et al., 2010). 

O participante é questionado a avaliar a intensidade global da sessão completa de 

treinamento. Quando esse score de intensidade é multiplicado pela duração da sessão de 

treino, encontra-se carga de treinamento em unidades arbitrárias (FOSTER, 1998). Para 

Foster et al. (2001), esse método simples pode ser apontado com uma técnica útil para 

quantificar a carga de treinamento em vasta variedade de aplicações atléticas. Além disso, 
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esse método pode fornecer mecanismo para quantificar o componente da intensidade do 

exercício e permitir o cálculo de um número único representativo da intensidade e volume das 

sessões de treinamento.   

Então, o monitoramento do treinamento realizado com o objetivo específico de avaliar 

o comportamento das respostas dos atletas, das cargas aplicadas e do efeito da carga durante 

um período de treinamento, proporciona um entendimento do processo de adaptação ao 

treino.  

Dessa forma, a utilização de metodologias especificas e direcionadas ao desporto 

analisado, apresentarão informações significantes com o intuito de direcionar a aplicabilidade 

do treinamento. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1. Participantes 

 

Participaram do estudo seis atletas pertencentes à categoria principal de uma equipe 

filiada à Confederação Brasileira de Canoagem. Os participantes foram previamente avaliados 

quanto às condições físicas iniciais, para posteriormente serem submetidos ao programa de 

treinamento monitorado e avaliações, como descrito a seguir. Todos os avaliados assinaram 

um termo de consentimento livre e esclarecido, no qual constou a descrição das atividades a 

que foram submetidos, bem como informações claras sobre a possibilidade de abandonar o 

estudo no momento que julgarem necessário. Todos os procedimentos experimentais foram 

previamente submetidos à avaliação do Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 

Metodista de Piracicaba, sendo aprovados sob o protocolo 05/10.  

 

 

3.2. Local 

 

Os treinos e as avaliações foram realizadas na Lagoa de Piracicaba (Figura 1) e no Rio 

de Piracicaba (Figura 2) mesmos locais onde os avaliados realizaram treinamento específico 

para a modalidade, com freqüência de 5 dias/semanas e volume diário médio próximo a 2 

horas. 
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Figura 1: Lagoa onde foram efetuados os testes pata determinação de Vcrit e CRA, 

bem como algumas sessões de treinamento 

 

 
Figura 2: Local em que foram efetuadas as sessões específicas de treinamento em 

canoagem slalom e as provas simuladas dessa modalidade. 
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3.3. Desenho Experimental 

 

3.3.1. Métodos de avaliação das condições aeróbia, anaeróbia, rendimento, intensidade 

e carga de treinamento.  

 

Todos os testes abaixo descritos foram realizados ao longo de vinte e duas semanas de 

treinamento monitorado, nos momentos inicial (M0), após quatorze semanas (M1), após vinte 

e duas semanas do início do programa de treinamento (M2). 

 

 
Figura 3: Semanas de treinamento, total de dias treinados, provas oficiais e momento das avaliações. 

 

 

3.3.1.1. Determinção da Vcrit e CRA em lagoa   

 

Para obtenção da Vcrit e CRA, os atletas foram submetidos a quatro execuções máximas 

de remada nas distâncias equivalentes a 150, 300, 400, 600m, em uma lagoa na qual 

habitualmente realizam sessões de treinamento. Os testes máximos foram efetuados em dois 

dias, de maneira aleatória, com intervalo mínimo de 1 hora entre cada esforço. Foram 

registrados os tempos obtidos para cada uma das distâncias solicitadas.  
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Para determinação das condições aeróbia (Vcrit) e anaeróbia (CRA), foi plotado um 

gráfico individual contendo os valores de distância no eixo das ordenadas e tempo, no eixo 

das abscissas. O modelo matemático adotado para o ajuste dos dados foi o linear ‘distância vs 

Tempo’, no qual a Vcrit e a CRA equivalem, respectivamente, aos coeficientes angular e 

linear da regressão. Os resultados de R2 para as regressões foram considerados para verificar a 

exeqüibilidade do procedimento matemático adotado.  

 

 

3.3.1.2. Teste progressivo com coleta de sangue para análise do lactato sanguíneo 

 

 O Lan foi determinado por teste progressivo caracterizado por exercícios de remada 

em percurso vai-vem (distância equivalente a 50m), com estágios compostos por 3 min de 

duração, realizado até a exaustão voluntária dos atletas. As velocidades adotadas nesse 

protocolo foram 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 e 9,5Km/h, com coletas de sangue efetuadas ao final de cada estágio. A 

partir dos dados encontrados na Vcrit foi possível determinar duas velocidades abaixo da velocidade crítica, ou 

seja, de remoção de lactato, para posteriormente aplicar velocidades superiores até a exaustão.   

As velocidades do teste incremental foram controladas por sinais sonoros disparados 

pelo avaliador e demarcações realizadas por cones. 

A lactacidemia foi posteriormente analisada a partir dos valores de lactato sanguíneo, 

por inflexão e bissegmentação da curva lactacidêmica.  

Os procedimentos matemáticos para determinação do LAn por concentração fixa de 

lactato são caracterizados pela elaboração de um gráfico, contendo no eixo x, valores de 

intensidade do exercício e, no eixo y, resultados de concentração de lactato sanguíneo após a 

execução dessas intensidades. Um ajuste exponencial de 2ª. Ordem é adotado para a obtenção 

da intensidade correspondente às concentrações fixas de lactato em 3,5 e 4,0mmol/L, 

equivalentes ao LAn por concentração fixa de lactato.  

 Foi plotado um gráfico para determinação do LAn por inflexão da curva de lactato. A 

análise foi efetuada inicialmente por inspeção visual desse ponto, interpretado como o 

momento em que a curva de lactato apresenta mudança do comportamento em seu 

crescimento. Essa análise visual foi executada por dois pesquisadores experientes nesse 

processo. A partir do ponto de inflexão, foram ajustadas duas distintas retas de regressão e o 

ponto de intersecção entre essas duas retas foi interpretado como a intensidade de limiar 

anaeróbio (LAn) obtido por método de bissegmentação das retas de regressão. 
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3.3.1.3. Simulação de prova 

 

 Simular uma competição inclui comparação de desempenhos de acordo com as 

exigências do regulamento específico da modalidade desportiva e propicia aos atletas terem 

de lidar de forma direta com a presença de adversários e buscar a motivação necessária para 

conquistar a vitória. 

 Nesse sentido simular uma prova tem como objetivos: i) adaptação à estrutura 

específica de solicitação da competição e coleta de experiências de competição; ii) 

aprendizado da utilização racional da capacidade de desempenho e da condução tática da 

competição; e iii) formação de propriedades da vontade e competência de decisão na 

condução da competição (MARTIN et al., 2008). 

 Conseqüentemente, a simulação auxilia como procedimentos diagnósticos mais 

afirmativos do desempenho e dos métodos de controle, observando com precisão o nível de 

momento a momento.  

Durante o programa de treinamento monitorado, algumas provas simuladas foram 

executadas a fim de auxiliar no controle do desempenho do atleta e analisar a evolução do 

rendimento específico na modalidade. Essas simulações ocorreram em mesmas semanas nas 

quais, de acordo com a comissão técnica da equipe, seriam efetuadas alterações nas etapas do 

treinamento desportivo. 

 Em cada simulação de prova, atletas foram submetidos à realização de descidas em 

rio, remando a favor e contra a corrente, de acordo com a pista imposta.  

 Para tentar manter a simulação de prova mais fidedigna com a competição, foi mantida 

a mesma seqüência de atletas que é efetuada nas provas oficiais. Fatores extrínsecos assim 

como variáveis naturais que poderiam interferir nas analises das simulações em diferentes 

fases sazonais foram registrados, dentre eles a temperatura ambiente, temperatura da água e 

vazão do rio (dados coletados pelo Serviço Municipal de Água e Esgoto – SEMAE, da cidade 

de Piracicaba e disponibilizados para a pesquisa), na tentativa de averiguação de possíveis 

interferências desses parâmetros nos momentos distintos de avaliação.   

 Para caracterização da simulação de prova, foram utilizados parâmetros fisiológicos, 

biomecânicos e de performance. Especificamente, foram observados os tempos de prova, 

freqüência cardíaca, distância percorrida em cada pista, velocidade média de prova, 

concentrações de lactato sanguíneo de repouso e após prova e gestos motores efetuado. 
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Os valores de tempo de prova e gestos motores executados, foram registrados com a 

utilização de um cronometro (Cássio, modelo HS-30W-N1V) e as filmagens com câmera 

digital JVC, posicionada na lateral do rio, aproximadamente no trecho médio do trajeto. 

Para quantificar a distância percorrida e a trajetória realizada durante a simulação de 

prova por cada atleta foi utilizado um sistema global de posicionamento (GPS) da marca Polar 

(Figura 4). A partir dos dados obtidos de tempo de prova e distancia percorrida foi possível 

determinar a velocidade média de cada simulação.  

Para o registro da freqüência cardíaca e distância percorrida durante a simulação de 

prova e recuperação, foi utilizado um cárdio-frequêncímetro da marca Polar, modelo RS800, 

com os dados sendo armazenados a cada 5 segundos (Figura 4). Os registros foram 

transferidos para um microcomputador com a utilização de uma interface da marca polar. 

 

  
Figura 4: Cardiofrequencímetro e equipamento GPS utilizados para 

aquisição de dados durante as simulações de prova de canoagem slalom. 

 

Após análise de vídeo, foram quantificados vários eventos específicos da canoagem 

slalom, sendo eles, tempo total de descida (esse caracterizado apenas pelo tempo de descida) 

(HUNTER, COCHRANE, SACHLIKIDIS, 2007), número total de remadas, tempo final das 

descidas (soma entre o tempo de descida e os tempos das faltas) e remadas realizadas contra e 

a favor da corrente.  

Amostras sanguíneas foram coletadas do lóbulo da orelha (conforme descrição 

detalhada no próximo subitem), nos tempos equivalentes ao repouso e após 1, 3, 5, 7 e 9min 
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de recuperação em cada simulação de prova. Com os dados lactacidêmicos foi possível 

identificar o valor do lactato pico, bem como o momento de ocorrência desse evento. 

 De acordo com Hunter et al. (2008), análise da simulação de prova pode ser utilizada 

para aquisição de informações acerca do rendimento do atleta, fornecendo um feedback 

instantâneo do desempenho, além de fornecer informações individuais e do grupo.  

 
 

 

3.3.1.4. Avaliação da intensidade e carga psicológica de treinamento diário 

 

 Para quantificação da carga de treinamento ao final de cada sessão de treino foi 

apresentada aos atletas a escala de percepção subjetiva de esforço (PSE) anotado o tempo 

total de treino. 

 Posteriormente calculou-se a carga média semanal em conjunto com seu desvio 

padrão, a partir desses dados foi possível calcular a monotonia semanal, e ao final utilizando 

os dados de monotonia juntamente com a carga semanal total foi calculou-se o strain. 

 As fórmulas usadas para calcular carga diária, carga semanal total, carga semanal 

média, monotonia e strain foram:  

 

Carga diária = PSE x duração da sessão diária;  

Carga semanal total= Σ Carga diária;  

Carga semanal média = Σ carga diária / Σ dias de treinamento;  

Monotonia = carga semanal média / desvio padrão das cargas diárias;  

Strain = Monotonia x carga semanal total. 

 

 

3.4. Análise de Dados 

 

3.4.1. Extração de sangue e análise do lactato sanguíneo 

 

Durante os procedimentos invasivos, como anteriormente descritos, ocorreu uma 

pequena perfuração para coletas de sangue do lóbulo da orelha dos avaliados com a utilização 

de lancetas descartáveis e materiais para assepsia garantindo a total segurança do avaliador e 
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avaliado, a partir da qual todas as coletas de sangue foram efetuadas. O lóbulo da orelha é 

selecionado devido à sua reduzida sensibilidade à dor. Foram extraídos 25µL de sangue com a 

utilização de capilares heparinizados e calibrados, sendo as amostras posteriormente 

depositadas em tubos Eppendorf contendo 400 µL de TCA 4%, objetivando desproteinização 

do sangue. Cabe ressaltar que esse volume extraído de sangue é extremante pequeno 

(aproximadamente uma gota), não acarretando alterações sistêmicas ao avaliado. 

Para análise das concentrações sanguíneas de lactato por método enzimático, as 

amostras, previamente armazenadas a temperatura equivalente a -30 oC, foram agitadas em 

agitador magnético e centrifugadas. Foi extraída uma alíquota de 100µL de sobrenadante, 

depositada em tubo de ensaio, e adicionada à quantidade equivalente a 500µL de reagente: 

Glicina/EDTA, hidrato de hidrazina 88% (pH=8.85), lactato desidrogenase (LDH),Beta 

Adeninad Nicotinamida (β- NAD). O homogenado foi novamente agitado e logo após, 

incubado por 20 minutos em banho à 37oC. A leitura da amostra foi efetuada em 

espectrofotômetro, em onda de 340nm. 

 

 
Figura 5: Extração de sangue do lóbulo da orelha de um atleta, antes da simulação de prova e tubos de 

centrífuga utilizados para armazenar o sangue.  

 

 

3.4.2. Análise Estatística 

 

A análise dos resultados obtidos foi procedida com o auxílio dos pacotes estatísticos 

“STATISTICA”, versão 7.0 e “ORIGIN”, versão 7.0, conforme os objetivos do estudo. 
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Inicialmente foram aplicados testes de normalidade (Shapiro Wilks) para identificar a 

característica dos dados. No caso de apresentarem respostas normais e homogenias, foram 

adotados os métodos preconizados pela Estatística Paramétrica. Caso isso não ocorresse, o 

caminho foi à aplicação de análises pertencentes à estatística não-paramétrica. 

Em caso de dados normais e homogêneos, foram efetuadas comparações entre as 

avaliações realizadas nos momentos: M1, M2 e M3. 

A comparação do volume, intensidade e carga de treinamento entre os períodos, foi 

procedida por uma Anova One Way, tendo como parâmetro independente os períodos da 

periodização e dependentes, o volume, intensidade e carga de treinamento. Foi utilizado teste 

Post-hoc Newmann Keuls para detecção das diferenças, quando necessário. 

Por mesmos métodos, foi analisada a evolução de parâmetros aeróbios (Vcrit e Lan), 

anaeróbios (CRA, e velocidade média em distâncias curtas), bem como os dados fornecidos a 

partir das simulações de provas de canoagem e competições oficiais.  

O teste de Correlação de Pearson foi empregado para verificar possíveis correlações 

significantes entre resultados observados para capacidades físicas e valores obtidos em 

simulações de prova. Tal procedimento foi executado em M1, M2 e M3.  

Caso os dados não fossem normais, foram aplicados testes correspondentes para 

estatística não paramétrica. 

Em todos os casos, o nível de significância foi pré-fixado em 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

 

5. RESULTADOS 

Os resultados da presente dissertação serão apresentados no formato de artigos 

científicos em processo de submissão ou já submetidos à publicação. 

 

Artigo 1: Caracterização e reprodutibilidade de provas simuladas em canoagem slalom: 

análises fisiológicas, técnicas e de performance 

 

 

Artigo 2:  Limiar anaeróbio e parâmetros do modelo de velocidade crítica em testes 

específicos para a canoagem slalom, antes e após treinamento monitorado.  

 

 

Artigo 3: Respostas fisiológicas, técnicas e de performance em 22 duas semanas de 

treinamento com cargas monitoradas na na canoagem slalom. 
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ARTIGO 1 

 

 

 

 

CARACTERIZAÇÃO E REPRODUTIBILIDADE DE PROVAS SIMULA DAS EM 

CANOAGEM SLALOM: ANÁLISES FISIOLÓGICAS, TÉCNICAS E DE 

PERFORMANCE 

 

 

 

 

 

Esse artigo foi submetido ao “European Journal of Sport Science”. 
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Resumo  
 
Provas simuladas são amplamente utilizadas no treinamento, na tentativa de 

possibilitar experiência atlética na modalidade. Dessa forma, os objetivos do presente estudo 
foram caracterizar e testar a reprodutibilidade entre simulações de prova de canoagem slalom, 
realizadas em dois dias distintos, analisando respostas fisiológicas, técnicas e de performance. 
Para isso, seis canoístas modalidade K1 (caique individual masculino, 17±2 anos) foram 
submetidos a duas provas simuladas, com intervalo de 72 horas. Em cada uma das 
simulações, os atletas contornaram oito portas a favor e quatro portas contra a corrente. Em 
cada simulação, foram registrados o tempo de execução da tarefa (t), a distância percorrida 
(D) com auxílio de um GPS, velocidade média de prova (Vm); captura de imagem por câmera 
digital de alta resolução para posterior análise do número de remadas totais (Rt), remadas a 
favor (Rfc) e remadas contra corrente (Rcc) ciclo de remadas (Cr) e remadas cruzadas (Rcr). 
A frequência cardíaca (FC) durante as simulações foi monitorada por um 
cardiofrequencímetro (Polar RS800x), com dados armazenados a cada 5s e, para 
determinação da concentração sanguínea de lactato ([Lac]) foram extraídas amostras de 
sangue com os atletas em repouso e nos minutos 1,3,5,7 e 9 após as provas. Foram testadas a 
normalidade e homogenidade dos dados (Shapiro Wilk e Levene), as diferenças entre os 
parâmetros técnicos, fisiológicos e de performance entre as duas provas simuladas (Teste t-
Student pareado) e as correlações entre parâmetros obtidos na 1ª. e 2ª. simulação (Correlação 
de Pearson) (p≤0,05). Em ambas as simulações, as condições climáticas e do rio apresentaram 
similaridade. Não foram observadas diferenças entre a primeira e segunda simulação (t= 
104,48±3,60s e 103,29±3,65s, D=208,25±11,19m e 216,00±4,75m, Vm=7,29±0,54km/h e 
7,57±0,29km/h Rt= 135±3 e 139±6, para 1ª. e 2ª. prova simulada, respectivamente). Valores 
elevados de FC e [Lac] apresentaram valores similares entre os dois dias de prova. Cabe 
destacar que as variáveis lactacidemicas e de FC que apontam uma alta intensidade nas provas 
sumuladas propostas. Outro indicador importante foi o alto índice de correlação encontrado 
entre o tempo de descida (r=0,71), distância percorrida (r=0,77), velocidade média (r=0,80) e 
número total de remadas (r=0,79). Além disso, os valores de lactato nos minutos 3, 5, 7 e 9  
também expressaram altas correlações (r=0,88, r=0,90, r=0,95 e 0,90, respectivamente), o que 
pode ser um indicativo de que o modelo simulação adotado parece ser exeqüível e de grande 
valia para avaliações na canoagem slalom. 
 
Palavras-chave: Caracterização de provas simuladas, reprodutibilidade, Canoagem Slalom 
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Abstract 
 

Simulating competition allows the assessment of performance in accordance with the specific 
regulations of the sport and provides direct contact with competitors, encouraging athletes to 
develop the necessary motivation to achieve victory. So, the aims of this study were to 
characterise and test the reproducibility of slalom kayak race simulations performed on two 
different days, analysing the physiological, technical and performance responses characteristic 
of the sport. Thereunto, six high-performance male slalom kayak K1 athletes (age (mean±sx): 
17±2 years) underwent two race simulations with an interval of 72 hours between them. The 
artificial course was assembled on both days and Eight of the gates were aligned such that the 
kayak would pass through with the current while the other four were aligned such that the 
kayak would pass through against the current. Each simulation was recorded and analysed the 
runtime (t), distance travelled (d), mean velocity (mV); images were captured by the digital 
camera (JVC) and determined quantitative variables as total number of paddles (tnp), 
paddling with the current (pwc), paddling against the current (pac), cycle of paddling (cyo) 
and cross paddling (cp). Heart monitors (Polar, RS800x model) were used to record heart rate 
during race simulations and recovery; data were stored every 5 s and, to determine the blood 
lactate concentration ([lac]), blood samples were collected from the earlobe at rest and after 1, 
3, 5, 7 and 9 min of race simulation (recovery). Tests of normality (Shapiro Wilk) and 
variance (Levene) were applied, The physiological, technical and performance parameters 
were compared using paired t-tests, with the aim to identify possible significant differences 
between the two race simulations. To analyse the correlations between variables, Pearson tests 
were adopted. In all cases, the level of significance was pre-fixed at 5%. In both simulations, 
climatic and river conditions were similar. Differences between the first and second 
simulations could not be noticed (t= 104,48±3,60s and 103,29±3,65s, 
d=208.25±11.19m and 216.00±4.75m, mV=7.29±0.54kph and 7,57±0.29kph, tnp= 135±3 and 
139±6, for the first and second simulations, respectively). Elevated figures of HR and [Lac] 
presented similar results for the two days of tests. It is worth pointing out that lactacidemia 
and HR variables indicate a high intensity in the simulated tests proposed. Another important 
indicator was the high correlation rate found between the run time (r=0.71), distance travelled 
(r=0.77), average speed (r=0.80) and total number of paddling (r=0.79). On top of that, lactate 
levels on minutes 3, 5, 7 and 9 also pointed towards strong correlations (r=0.88, r=0.90, 
r=0.95 and r=0.90 respectively), which may indicate that the adopted simulation model seems 
to be practicable and of great value to slalom kayak evaluations. 
 
Key Words: Simulated race characterization, reproducibility, slalom kayak.  
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Introdução  

Dentre os diversos esportes que utilizam embarcações e são executados em ambiente 

aquático, é possível destacar a canoagem slalom,  uma modalidade realizada em curso de água 

com diferentes graus de dificuldade, designada tanto por trajetos delineados por “portas” 

(balizas), quanto por fatores extrínsecos e naturais, tais como profundidade da água, a 

magnitude das ondas, presença de percalços naturais e, por fim, pela velocidade do fluxo de 

água (SHEPHARD, 1987) . 

De acordo com o percurso estruturado e a classe de embarcação utilizada, a duração de 

uma prova em competições oficiais de slalom varia entre 90 a 120 segundos (NIBALI et al., 

2011), sendo o maior objetivo do caiaquista completar a distância proposta no menor tempo 

possível, sem a execução de faltas (MICHAEL et al., 2009). 

Nesse sentido, a realização correta e veloz do percurso converge de uma série de 

movimentos técnicos executados em elevada velocidade e com mudanças de direção, o que, 

obrigatoriamente, está atrelado ao bom desenvolvimento das capacidades biomotoras básicas, 

tais como resistências aeróbia e anaeróbia, força, coordenação, e velocidade, suportanto as 

ações necessárias para a prova (ZAMPARO et al., 2005). 

Para a compreensão e entendimento das particularidades de cada modalidade 

esportiva, é imprescindível a caracterização do momento competitivo, analisando aspectos 

qualitativos e quantitativos, representados por elementos físicos, técnicos, táticos e 

fisiológicos, possibilitando assim, intervenções mais específicas ao longo do processo de 

treinamento (MATVEEV, 1997).  

Simular uma competição inclui comparação de desempenhos de acordo com as 

exigências do regulamento específico da modalidade desportiva e propicia aos atletas, o 

contato de forma direta com a presença de adversários, buscando a motivação necessária para 

conquistar a vitória. Em simulações de provas, são utilizados diversos meios, como a 

filmagem (DAVIES, 2003; HUNTER ET AL., 2007; HUNTER et al., 2008; CARLING, 

2008) e o monitoramento de variáveis fisiológicas (HILL-HAAS et al., 2009 ;VIEIRA et al., 

2010a; GRAY, JENKINS, 2010; VIEIRA et al., 2011b), na tentativa de predizer as condições 

físicas e psicológicas no exato momento da competição.  

Em eventos desportivos não televisionados, como é o caso da canoagem slalom, esse 

recurso é ainda mais expressivo, fornecendo informações quantitativas e qualitativas para 

técnicos e atletas (HUGHES, BARTLETT, 2002; HUNTER et al., 2007; HUNTER et al., 
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2008) e ainda oferecendo, de forma não-invasiva, um método de análise da performance 

durante a competição (BLOOMFIELD et al., 2005). 

As análises quantitativas válidas e reprodutivas devem complementar julgamentos 

subjetivos relacionados à performance (SCHOKMAN, 2002). Especificamente a 

reprodutibilidade refere-se à estabilidade da medida quando um protocolo de teste é 

executado repetidamente (HOPKINS et al., 2001). Esse conhecimento é importante já que, a 

ausência desse fator, pode direcionar os dados da avaliação à aplicações inadequadas, por 

desconsiderar as diferenças entre indivíduos e / ou alterações observadas, devido aos elevados 

níveis de erros de medição.  

Tendo em vista que provas simuladas são muito utilizadas em canoagem slalom, 

apesar da modalidade apresentar interveniências extrínsecas e naturais, e ainda que há 

escassez de estudos buscando a compreensão acerca da caracterização desse esporte e  

reprodutibilidade do recurso de simulação, o presente estudo foi elaborado. 

Desse modo, os objetivos que permearam a presente investigação foram caracterizar e 

testar a reprodutibilidade entre simulações de prova de canoagem slalom, realizadas em dois 

dias distintos, analisando respostas fisiológicas, técnicas e de performance na modalidade. 

 

Métodos 

 Seis atletas de elevado rendimento na canoagem slalom, pertencentes à modalidade K1 

(caique individual masculino, idade 17±2 anos, peso 68±5kg e 175±6cm) foram submetidos a 

duas provas simuladas, com intervalo de 72 horas entre elas. Os atletas participavam 

regularmente de competições em nível nacional e internacional, sendo cinco classificados 

entre as oito primeiras colocações no ranking Nacional, segundo a Confederação Brasileira de 

Canoagem, no período em que o estudo foi realizado. 

Todos os participantes foram informados sobre os procedimentos, exigências, riscos e 

benefícios antes de assinarem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O 

procedimento experimental foi aprovado por Comitê de Ética em Pesquisa da Instituição em 

que o estudo foi desenvolvido.  

 

Desenho Experimental 

Foram executadas as simulações de prova em dois dias distintos, em ambiente habitual 

de treinamento e competição dos atletas. O percurso artificialmente montado em ambos os 
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dias, foi composto por doze “portas”, caracterizadas por duas hastes delimitando espaço 

mínimo de 1,2 m e máximo de 4,0 m, das quais oito previam passagem do caiaque a favor da 

corrente e quatro, deveriam ser transpostas com o caiaque efetuando movimento contra a 

corrente (caiaque com a proa apontada na direção da nascente do rio). 

Houve um intervalo de setenta e duas horas entre as duas provas simuladas, com 

condições climáticas semelhantes em ambos os momentos. Em ambas as ocasiões, a  vazão do 

rio encontrava-se em 65,74 m3/s, temperatura do ar entre 23,4°C e 24,4°C e a temperatura da 

água mantida em 16°±1C. Essas informaçoes foram concedidas pelo Serviço Municipal de 

Água e Esgosto – SEMAE, da cidade de Piracicaba.  

Conforme detalhado posteriormente, em cada prova simulada foram registrados e 

analisados parâmetros referentes à performance (tempo de prova, distância percorrida e 

velocidade média), aos gestos técnicos (quantitativos) executados pelos canoístas (número 

total de remadas, remadas a favor e remandas contra corrente) e às respostas fisiológicas, 

adotadas como o comportamento frequência cardíaca ao longo da prova (FC) e a lactacidemia 

antes e após os percursos ([Lac]). 

 

Resultados de Performance: tempo de execução, distância percorrida e velocidade média 

de prova 

 O tempo necessário utilizado para completar cada distância exigida, é usado como 

critério definitivo de performance na canoagem slalom (MICHAEL, et al., 2009). 

Sendo essa uma variável determinante, nos dois dias de simulação houve a 

determinação do tempo de execução (t) utilizando um cronômetro Cássio HS-30W-N1V e 

para análise tecnica uma câmera digital JVC, posicionada na lateral do rio, aproximadamente 

no trecho médio do trajeto possibilitando visualização total do percurso. Os equipamentos 

foram acionados após movimentação dos atletas em direção do percurso e finalizados, após 

passagem dos mesmos pela última porta definida previamente.  

 Um sistema global de posicionamento (GPS) da marca Polar (modelo G3) foi utilizado 

para quantificar a distância percorrida por cada atleta, bem como a trajetória realizada durante 

as provas simuladas. 

A partir dos dados de distância (D) obtidos pelo GPS e o tempo de prova (t), foi 

possível estimar a velocidade média (Vm) obtida para cada um dos dois percursos.  
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Execuções técnicas 

Após captura das imagens individuais por câmera digital JVC, dois avaliadores 

analisaram os vídeos utilizando recursos audiovisuais, efetuando a contagem de algumas 

variáveis quantitativas significantes para provas de canoagem slalom. As variáveis analisadas 

foram o número total de remadas (Rt), interpretado como cada ciclo de entrada e saída do 

remo da água; remadas a favor da corrente (Rfc), quando essas aconteciam acompanhando o 

fluxo do rio; remadas contra a corrente (Rcc), definidas pela posição da proa do caiaque 

apontando a nascente do rio; ciclo de remadas completos (CR), caracterizado por cada ciclo, 

definido como a alternância direita/esquerda de remada) e por fim, remadas cruzadas (Rcr), as 

quais aconteciam no momento em que o atleta utilizava duas ou mais vezes o mesmo membro 

superior para realizar a remadas subseqüente.  

  

Mensuração e análise das respostas fisiológicas 

Freqüência cardíaca   

 Para o registro da freqüência cardíaca durante as provas simuladas e recuperação, foi 

utilizado um cardiofrequencimetro (Polar, modelo RS800x) com os dados sendo armazenados 

a cada 5 s. Os registros obtidos foram transferidos para um microcomputador, com a 

utilização de uma interface específica da marca Polar. 

 Com base nos dados observados, foram determinados os valores referentes à FC 

mínima (FCmin), FC média (FCmed) e FC máxima (FCmáx) no trajeto, observadas nas duas 

provas simuladas. 

 

Amostras de Sangue e determinação das concentrações de lactato sanguíneo  

Amostras sanguíneas foram coletadas do lóbulo da orelha, nos tempos equivalentes ao 

repouso e após 1, 3, 5, 7 e 9 min das provas simuladas (recuperação). Com os dados 

lactacidêmicos foi possível identificar o valor do lactato pico ([Lac]pico), interpretado como o 

mais elevado valor dentre as amostras analisadas, bem como o tempo de ocorrência desse 

evento (t[Lac]pico).  

Para análise das concentrações sanguíneas de lactato por método enzimático, as 

amostras, previamente armazenadas à temperatura equivalente a -30 oC, foram agitadas em 

agitador magnético e centrifugadas (3000 rpm). Foi extraída uma alíquota de 100µL de 

sobrenadante, depositada em tubo de ensaio, a qual foi adicionada a quantidade equivalente a 
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500µL de reagente. O homogenado foi novamente agitado e logo após, incubado por 20 

minutos em banho à 37oC. A leitura da amostra foi efetuada em espectrofotômetro, em onda 

de 340nm. 

 

Análise Estatística 

A análise dos resultados obtidos foi procedida com o auxílio do pacote estatístico 

“STATISTICA”, versão 7.0, conforme os objetivos do estudo. 

Inicialmente, foram aplicados testes de normalidade (Shapiro Wilk) e homogeneidade 

(Levene) para identificar a característica dos dados. Por apresentarem respostas normais e 

homogenias, foram adotados os métodos preconizados pela estatística paramétrica. 

Os parâmetros fisiológicos, técnicos e de performance foram comparados por  teste t-

Student pareado, com o intuído de identificar as possíveis diferenças estatísticas entre as duas 

provas simuladas. Para analisar as correlações entre as variáveis estudadas, adotou-se o 

protocolo de correlação de Pearson. Em todos os casos, o nível de significância foi pré-fixado 

em 5%. 

 

Resultados 

 Os resultados obtidos nas duas provas simuladas estão expressos como média ± erro 

padrão da média, sendo apresentados na tabela 1.1 e figuras 1.1 e 1.2. 

A tabela 1.1 apresenta os valores referentes aos parâmetros de performance (tempo de 

execução das provas, distância percorrida, velocidade média) e técnicos (número total de 

remadas, remadas a favor da corrente, remadas contra a corrente, ciclo de remadas e remadas 

cruzadas), em ambas as provas simuladas. 

Foi observada similaridade entre o tempo de execução da primeira prova simulada 

(104,48 ± 3,60 s) e segunda simulação (103,29 ± 3,65 s), com correlação positiva e 

significante entre esse parâmetro (r = 0,71). Não foi possível encontrar diferenças 

significantes na distância percorrida nas duas provas simuladas. A velocidade média estimada 

em ambas as provas simuladas foram iguais e significantemente correlacionadas (r = 0,80). 

Resultados com características similares também foram obtidos para os parâmetros 

quantitativos de remada (tabela 1.1). Entretanto, nos aspectos técnicos, apenas foi observada 

correlação significante entre o número de remadas totais, ao longo da primeira e segunda 

competição simulada. 
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Tabela 1.1. Resultados de tempo de execução das provas simuladas (s), distância percorrida 
(m), número total de remadas (n), remadas a favor da corrente (n), remadas contra a corrente 
(n), ciclo de remadas (n) e remadas cruzadas para cada dia de simulação (n). 
 Primeira Prova 

Simulada 
Segunda Prova 

Simulada 
P r 

Resultados de Performance     

Tempo de prova (s) 104,48±3,60 103,29±3,65 0,68 0,71* 

Distância percorrida (m) 208,25±11,19 216,00±4,75 0,77 -0,54 

Velocidade média (km/h) 7,29±0,54 7,57±0,29 0,78 0,80* 

Características Técnicas      

Remadas totais (n) 135 ±3  139 ±6 0,37 0,79* 

Remadas a favor da corrente (n) 121 ±2 125 ±5 0,46 0,53 

Remadas contra corrente (n) 14 ± 2 14 ± 1 0,93 0,41 

Ciclo de remadas (n) 60 ±1 63 ± 2 0,18 0,56 

Remadas cruzadas (n) 15±2 12 ±2 0,29 0,26 

Resultados expressos em média ± EPM. 
* Diferença entre Primeira Prova Simulada (p≤0,05) 

 

Os resultados referentes às concentrações de lactato sanguíneo obtidas em repouso 

(antes da execução da prova) e após a execução de cada simulação (minutos 1, 3, 5, 7, e 9) 

estão apresentados na figura 1.1.  

Com relação às respostas lactacidêmicas, foram observados valores elevados desse 

metabólito após as provas simuladas, variando entre 3,31 e 10,68 mmol.L-1, revelando a 

característica anaeróbia lática da modalidade. Apenas detectou-se diferença entre a 

lactacidemia do primeiro minuto de recuperação, quando comparadas a primeira (5,61±0,52 

mmol.L-1) e a segunda prova simulada (7,11±0,63 mmol.L-1). A moda de ocorrência do 

lactato pico na 1ª simulação foi aos 5 min pós-esforço, ao passo que na 2ª prova, esse fato foi 

observado no 3º minuto após a competição. Entretanto, não foram diagnosticadas diferenças 

entre as concentrações de lactato pico em ambos os casos (6,90±0,97 mmol.L-1 e 7,50±0,50 

mmol.L-1, nos 1º e 2º dia, respectivamente). Para todos os tempos, foram obtidas elevadas e 

significantes correlações entre as concentrações lactacidêmicas, com é o caso das [Lac] no 

repouso (r=0,87), e nos minutos 3, 5, 7 e 9 (r = 0,88, r = 0,90, r = 0,95 e r = 0,90, 

respectivamente).  

Na primeira simulação de prova foi possível encontrar ainda correlações significantes 

entre o número total de remadas e [Lac] nos minutos 3 (r=-0,91), 5 (r=-0,88), 7 (r=-0,88) e 9 
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(r=-0,89). Ou seja, quando maior o número total de remadas realizado pelos atletas maior o 

valor encontrado na [Lac], esse resultado pode ser sinalizador de intensidade de execução de 

prova, já que na segunda simulação foi encontrado valor significante de correlação para 

tempo de prova e número total de remadas (r=0,87), apontando que quanto menor a duração 

da realização maior a realização de remadas. 

 

 
Figura 1.1. Resultados lactacidêmicos antes (repouso) e após as 1ª. e 2ª. provas simuladas 
(minutos 1, 3, 5, 7 e 9 após as simulações). 
* Diferença entre a 1ª Simulação (p≤0,05) 

 

Os valores mínimos, médios e máximos de FC ao longo das provas simuladas estão 

expressos na figura 1.2. Os dados elevados de FC revelam que as provas simuladas foram 

efetuadas em alta intensidade, com os atletas apresentando resultados FCméd próximos aos 

valores de FCmáx. Não foram observadas diferenças entre os resultados de FC nas duas 

competições simuladas em canoagem slalom.  

 

*  
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Figura 1.2: Resultados de freqüência cardíaca máxima (FCmáx), freqüência média 

(FCméd) e mínima (FCmin), observadas nas duas provas simuladas. 

 

Outro dado importante encontrado sobre intensidade da modalidade está entre a 

correlação entre a velocidade média e FC média na simulação de prova 2 (r=0,88). Quanto 

mais alta a velocidade média mais alta a FCméd, podendo ser esse o fator dos valores de 

FCméd encontrados no presente estudo serem altos e próximos aos valores de FCmáx. 

 

Discussão  

 Simular uma prova tem como objetivo principal adaptar o atleta à estrutura específica 

da competição, fornecendo experiências próximas às competitivas, além de possibilitar o 

aprendizado da utilização racional de capacidades envolvidas com o desempenho e da 

condução tática da competição (MARTIN et al., 2008). Conseqüentemente, competições 

simuladas auxiliam em procedimentos diagnósticos do desempenho e fornecem informações 

de controle, com as quais é possível analisar as evoluções individuais ao longo da 

periodização. Para isso, há a necessidade de averiguar se as provas simuladas refletem as 

características da competição e se a reprodutibilidade desse método é efetiva.   

Em treinamentos para canoístas slalom, provas simuladas são muito utilizadas. 

Entretanto, não foram localizados na literatura, estudos objetivando compreender as 

características e reprodutibilidade dessas sessões, fato que pode apontar dúvidas e 

questionamentos sobre a efetividade desse meio de treinamento para a modalidade. O presente 
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estudo caracterizou, em aspectos fisiológicos, técnicos e de performance, provas simulada em 

canoagem slalom. Além disso, testou a reprodutibilidade das simulações.  

Ambas as competições simuladas aplicadas, com intervalo de 72 horas, foram 

realizadas em tempos alocados dentro do previsto para provas de slalom (entre 90 e 120s) e 

relativamente próximos aos apontados por Hunter et al. (2008), analisando descidas da 

semifinal e final do Campeonato Mundial de 2005. Esses autores indicaram que, no Mundial 

estudado, a média para os tempos de prova foi 97,9±1,3s, ao passo que, na presente 

investigação, os valores estiveram próximos à 100s (104,5±8,8s no primeiro dia e 103,3±8.9s 

no segundo dia), com significante e positiva correlação apresentada para esse parâmetro 

(r=0,71). A variação inter individual para os tempos de prova revela maior homogeneidade 

para o grupo participante do Campeonato Mundial (Hunter et al., 2008) em comparação à 

nossa amostra.  

É possível sugerir que a qualidade da amostra, também em esportes que dependem de 

fatores extrínsecos como a canoagem slalom, reflete em maior similaridade de resultados. Em 

2005, Zamparo e cols. também investigaram o tempo de prova de canoístas, analisando atletas 

de médio a alto rendimento pertencentes ao “Italian National White Water Team” e obtiveram 

registros de menor valor (85,7±5,3), porém com maior variação inter individual, assim como 

observado no presente estudo. 

Quando analisado resultados de competições oficiais dos atletas do presente estudo 

pode-se encontrar para a primeira prova valores médios de 95,92±2,82s na primeira descida e 

97,71±3,67s na segunda descida, corroborando com os estudos citados acima acerca da 

duração de provas oficias da modalidade (NIBALI et al., 2011), e correlacionando esses 

valores com as provas simuladas são possíveis obter correlações significantivas entre os 

valores da primeira descida da prova oficial com a primeira prova simulada (r=0,94), e da 

segunda descida da prova com a primeira (r=0,85) e segunda (r=0,88) prova simulada. 

Em outra prova oficial na qual os atletas do presente estudo participaram, os mesmos 

apresentaram valores de tempo de execução médios (127,79±4,36s na primeira descida e 

142,85±5,54s na segunda descida da prova oficial) superiores aos citados e aos encontrados 

na literatura até o presente. Correlações significantes foram encontradas entre a segunda 

descida da prova oficial e a segunda prova simulada (r=80). 

Apesar dos registros temporais, os trabalhos que relataram os tempos de prova em 

canoagem slalom (ZAMPARO et al., 2005; HUNTER et al., 2007; HUNTER et al., 2008), 
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não determinaram as distâncias individualmente cumpridas nas provas analisadas. Zamparo et 

al. (2005), estudando atletas de médio a alto rendimento da Itália, propuseram um percurso 

com seis portas contra a correnteza, mas não relataram a distância dessa simulação. Esse 

parâmetro foi investigado no presente estudo (distâncias 208,25±11,19 na 1ª. simulação e 

216,00±4,75 na 2ª. prova), não sendo identificadas diferenças entre as duas situações. Por 

outro lado, apensar de não ser significante, baixa e negativa correlação foi obtida para a 

distância percorrida nos dois dias analisados, fato que pode estar relacionado à diferenças 

entre estratégias de prova adotadas pelos atletas, já que as velocidades médias não diferiram e 

foram significativamente correlacionadas (tabela 1.1).  

Kendal e Sanders (1992) observaram que a velocidade média do caiaque flutua ao 

longo de todo o ciclo de ataque do remo à água. Durante a remada, a velocidade do caiaque 

aumenta devido às ações de forças propulsivas da pá, sendo essa força alcançada quando os 

caiaquistas maximizam a potência e minimizam o gasto energético (MICHAEL et al, 2010) e, 

durante os intervalos de ataque a resistência da água diminui a velocidade da embarcação 

(MANN, KEARNEY, 1980; JACKSON, 1995, BAUDOUIN, HAWKINS, 2004). Uma 

limitação do presente estudo está na mensuração da velocidade média dos caiaquistas e não 

nas derivações de velocidade em cada ciclo de remada. 

Eventos esportivos como a canoagem slalom, em progressão, mas ainda não 

expressivamente divulgados pela mídia são, na maioria das vezes, registrados em gravações 

pelos próprios atletas e técnicos, com possibilidade de geração de informações quantitativas e 

qualitativas das ações executadas (HUGHES, BARTLETT, 2002; HUNTER et al., 2007; 

HUNTER et al., 2008). Dentre essas ações, é possível destacar o número de remadas e suas 

características. 

O número total de remadas observado em ambas às competições simuladas no 

presente estudo esteve próximo a 136, sem diferença (p=0,37) e com significante correlação 

entre as duas ocasiões (r=0,79), sugerindo reprodutibilidade das provas simuladas em relação 

a esse padrão técnico. No estudo das finais do Campeonato Mundial de slalom, Hunter et al. 

(2008) observaram valores menores,  próximos à 109 remadas, com provas de duração menor 

que as obtidas na presente investigação, conforme relatado anteriormente.  

 Quando analisadas as remadas por características dentro do modelo competitivo (Rfc, 

Rcc, CR e Rcc), resultados similares foram obtidos nas duas provas, mas com pobres 

correlações entre a 1ª e a 2ª. avaliação. É possível especular que, dentre as estratégias 
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adotadas por cada canoísta para transpor as “portas” demarcadas, prevaleça à utilização de 

dadas remadas (ex: remada cruzada) sem alterar a característica global quantitativa dessa 

atividade (remadas totais). Não foram localizados na literatura, estudos que analisaram as 

frações referentes às remadas adotadas na presente investigação. Trabalhos envolvendo 

apenas características de remadas, por conta de sua própria natureza e linha de investigação, 

seguiram caminhos de análise biomecânica de modo qualitativo e não quantitativo, como é o 

caso do estudo de Michael e cols. (2009) 

Durante eventos competitivos, tarefas de máxima intensidade são visualizadas, com 

participações pronunciadas das vias anaeróbia alática, lática e aeróbia, de acordo com a 

característica da modalidade e atividades decisivas para a vitória (LEHMANN, et al., 1992; 

TAKANEN et al., 2009; TAKAHASHI, et al., 2009; GORDON et al., 2011). Além disso, 

muitas modalidades esportivas, tanto individuais quanto coletivas, apresentam característica 

intermitente. Esse é o caso da canoagem slalom, composta por ações de elevada velocidade, 

mescladas por tarefas de intensidades menores que se alternam de acordo com a posição das 

“portas” e obstáculos naturais (NIBALI et al., 2011). Entretanto, é necessário destacar que, 

estratégias de prova, tais como o “pacing”, não são passiveis de realização nesse esporte, já 

que a duração da prova é demasiadamente reduzida, não estando na faixa preconizada na 

literatura (dois minutos à uma hora) (LIMA-SILVA et al., 2010) . Nesse sentido, as provas de 

slalom são efetuadas na máxima intensidade. 

Dentre as variáveis capazes de fornecer relevantes informações sobre intensidade de 

esforço, condicionamento aeróbio/anaeróbio e efeitos do treinamento, destacam-se o lactato 

sanguíneo, pela precisão nos resultados e sensibilidade ao treinamento (BILLAT et al., 2003; 

FAUDE et al., 2009) e a freqüência cardíaca, altamente utilizada para o monitoramento de 

cargas individuais de treino (ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003; MUJIKA, 2010; MICHAEL 

et al., 2010; LAMBERTS et al., 2010) e características da competição expressas em % FC 

máxima no momento competitivo (BORRESEN, LAMBERT, 2009). 

Nossos resultados de [Lac] antes da competição simulada indicam que os atletas 

realmente estavam em repouso (Figura 1.1) e os dados da recuperação se mostraram elevados, 

caracterizando ambas as simulações com pronunciada participação anaeróbia lática no 

fornecimento de energia ao esforço. Zamparo et al. (2005), obtiveram valores lactacidemicos 

médios de 8,1±1,6mmol.L-1 após 5 min de provas oficiais na modalidade. Esse resultado é 

superior aos observados após esse mesmo tempo, nas provas simuladas na presente 
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investigação (6,90±2,38 mmol.L-1 no primeiro dia e 7,46±1,97 mmol.L-1 no segundo dia). Um 

cuidado importante e adotado em nosso estudo foi analisar a curva de lactato após 

recuperação e não apenas um único ponto para esse metabólito objetivando encontrar o lactato 

pico individualmente, já que diferenças individuais na curva de remoção lactacidêmica podem 

ser pronunciadas. 

Em ambas as simulações de competição, os resultados de lactato sanguíneo não foram 

diferentes para quase todos os pontos analisados e expressaram altas correlações entre si 

(valores de r variando entre 0,88 e 0,95), o que sugere a reprodutibilidade dessa variável 

fisiológica em competições simuladas em mesma condição natural. 

A FC é linearmente correlacionada com a intensidade do exercício e, atualmente, 

instrumentos simples e precisos são capazes de mensurar e monitorar essa variável, 

fornecendo dados de modo imediato em sessões de treinamento. Com esses resultados, é 

possível ajustar e/ou quantificar a intensidade das sessões (ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003).  

Nesse sentido, a determinação das respostas de FC vem sendo estimulada em 

canoagem slalom. Em estudo de Zamparo et al., (2005), houve a realização de um teste 

incremental determinando a FCmáx e, em seguida, uma simulação de prova foi aplicada. Por 

meio deste procedimento foram encontrados valores individuais de FC a 177±7bpm, relatando 

que os valores individuais alcançavam cerca de 92% da FCmáx, demonstrando a alta 

intensidade da modalidade.  

No presente estudo foram obtidos elevados valores de FC, tanto na FC máx (183±12 

bpm e 193±3 bpm), quanto FCmed (173±14 e 184±5) e FCmin (142±9 bpm e 151±8 bpm), 

confirmando que é uma modalidade dependente dos metabolismos aneróbios alático e lático 

para que possam sustentar uma alta intensidade continuamente (LAMBERTS et al., 2004).  

 

Considerações Finais 

Em síntese, os parâmetros relacionados à performance, especialmente o tempo de 

prova observado nas duas simulações sugerem proximidade  entre as competições simuladas e 

provas reais, bem como reprodutibilidade das simulação para essas variáveis.  

Para os aspectos técnicos, o número total de remadas não foi modificado nas 

competições simuladas analisadas, apresentando elevada correlação entre os dois momentos. 

Por outro lado, as derivações das remadas, apesar de quantitativamente iguais nas duas 
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ocasiões, não foram significantemente correlacionadas, o que, de modo especulativo, pode ser 

atribuído a estratégias individuais diferenciadas em cada ocasião.   

Resultados fisiológicos, tanto lactacidêmicos quanto relacionados à FC, sugerem a 

intensidade das provas simuladas efetuadas nas duas condições.   

Quanto à reprodutibilidade, variáveis determinantes para o alcance da vitória como 

tempo de execução (s), velocidade média (km/h) e número total de remadas apresentaram alta 

correlação entre as simulações, indicando que o modelo simulação parece ser exeqüível e de 

grande valia para avaliações na canoagem slalom. 
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ABSTRACT 

 
The aims of study were suggest a specific anaerobic threshold (AT) test for slalom 

kayak, comparing their results with the obtained using a non-invasive critical velocity (CV) 
model and also to verify these responses before and after 7-weeks monitored training. Six well 
trained kayakers (17±2yrs) were submitted to specific tests on a lake, before and after training program. The AT 
was determined by a progressive kayak “shuttle” exercise (50-m course, 3min/stage) until exhaustion. The 
velocities adopted were 5,6,7,8,9 and 9.5Km/h, with blood sample collection after each stage. Individual curves 
‘intensity vs blood lactate’ were plotted and the AT was obtained using visual inspection and intersection of the 
bi-segmental linear regression. From these tests, the individual total time (TT) between AT and exhaustion were 
obtained. The CV protocol consisted of 4 maximal exercises paddling at 150, 300, 400 and 600-m, with 
minimum 1hr rest among them. The slope and y-intercept of linear mathematical model ‘distance vs time’ were 
CV and anaerobic paddling capacity (APC), respectively. The training program was accomplished on a 
lake and river and the intensity sessions were obtained by the individual rating of perceived 
exertion (RPE). The product of daily volume (min) and RPE was considered the load training. 
The results were analyzed by t-student test, one-way Anova and Pearson correlation (P<0.05). 
The AT and CV were not different in initial tests (6.7±0.2 and 6.8±0.1Km/h) and there was 
not significant correlation between APC and TT. Despite volume training has showed 
changes, the intensity was not modified during this period and the load reduced only the last 
week. After program, the AT increased (7.3±0.2Km/h) without modified CV (6.7±0.0Km/h). 
APC and TT showed significant correlation (r=0.66). At both moments, the blood lactate at 
AT was similar (2.4±0.2 and 2.6±0.4mM). The AT specific protocol detected aerobic capacity 
increase after 7-weeks training characterized by small changes intensity and load. The same 
was not verified with CV and APC. Thus, the invasive protocol seems more 
appropriate to evaluate the effects of training applied to slalom kayakers. 

 
Key-words: invasive and non-invasive aerobic evaluation, progressive test, blood lactate, 
slalom kayak, monitored training 
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Introdução 

A canoagem slalom consiste de descidas em corredeiras com graus de dificuldade 

variados, na qual o atleta necessita contornar “portas” e obstáculos naturais do rio, realizando 

movimentos a favor e contra a correnteza (SHEPHARD, 1987, MANCHADO et al., 2010). O 

resultado final nessa modalidade esportiva é determinado pelo tempo de prova dessas 

descidas associado a penalidades cometidas ao longo do trajeto (NIBALI et al., 2011). Devido 

a características especiais desse esporte, a participação dos metabolismos aeróbio e anaeróbio 

se faz imprescindível para o fornecimento energético ao exercício de remada durante o 

treinamento e, ao longo das competições (ZAMPARO et al., 2006). 

Mesmo sendo a canoagem uma modalidade expressiva em âmbito internacional, um 

número muito restrito de protocolos de avaliação fisiológica específica para atletas da 

canoagem slalom é apontado na literatura, o que reflete em escassas informações cerca da 

prescrição e controle de intensidade de treinamento para tais atletas (MANCHADO et al., 

2010, VIEIRA et al., 2010). Em recente e expressiva revisão sobre estratégias para otimizar 

treinamento aeróbio e de força aplicados à canoístas e remadores (GÁRCIA-PALLARÉS e 

IZQUIERDO, 2011), não foram citados estudos com treinamento destinado à canoagem 

slalom, o que possivelmente tenha ocorrido devido a carência de estudos para tal 

especificidade.  

A concentração de lactato sanguíneo ([Lac]) vem sendo utilizada como importante 

variável fisiológica para determinação do condicionamento aeróbio e anaeróbio no esporte 

(BILLAT et al., 2003), por ser esse um metabólito fidedigno à detecção da intensidade de 

esforço e sensível aos efeitos do treinamento desportivo. Nesse sentido, o limiar anaeróbio 

obtido a partir de respostas lactacidêmicas em testes específicos tem sido usado em grande 

parte das modalidades esportivas, tais como no ciclismo (BISHOP et al., 1998), natação 

(SANTHIAGO et al., 2011), futebol (SILVA et al., 2008), basquete (CASTAGNA et al., 

2010) e em corrida (COEN et al., 2001), mas ainda não foi adaptado à canoagem slalom.  

Apesar da precisão e sensibilidade do lactato frente a estímulos agudos e crônicos, a 

análise desse metabólito requer a utilização de equipe treinada para esse procedimento e 

técnicas com algum custo financeiro (MacINTOSH et al., 2002). Por outro lado, protocolos 

simples e não invasivos têm sido apontados como capazes para estimar as capacidades aeróbia 

e anaeróbia de atletas, com a vantagem da maior aplicabilidade no ambiente esportivo. O 

modelo de potência crítica proposto por Monod e Scherrer (1965), baseado na relação 
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matemática entre intensidade de exercício e tempo de exaustão é um exemplo de teste simples 

e aplicável, que vem sendo adaptado a diversas modalidades esportivas (HUGHSON et al., 

1984, NAKAMURA et al, 2005, ZAGATTO et al., 2008, FUKUDA et al., 2011, TOUBEKIS 

et al., 2011), com diferentes abordagens matemáticas (SMITH et al., 2011) 

Além das variações entre diferentes protocolos de avaliação, as características da 

modalidade esportiva devem ser consideradas quando propostos testes, já que o objetivo final 

nesse processo é a possibilidade de controle acompanhamento do processo específico de 

treinamento. Em canoagem ainda deve ser ressaltada a relação entre as especificidades do 

esporte e a aplicação do treinamento para o sucesso do programa (MICHEL et al., 2009) e a 

sensibilidade dos protocolos de avaliação frente aos efeitos do treinamento.  

Nesse sentido, os objetivos do estudo foram sugerir um teste específico de limiar 

anaeróbio (Lan) para canoagem slalom, comparando os resultados obtidos por esse protocolo 

aos estimados por método não invasivo. O estudo objetivou ainda verificar a sensibilidade dos 

parâmetros aeróbios e anaeróbios fornecidos por ambos os testes após sete semanas de 

treinamento monitorado nessa modalidade. 

 

Material e Métodos 

Participantes 

 Para esse estudo, foram avaliados seis atletas de elevado rendimento na categoria K1 

da canoagem slalom (idade 17 ± 2 anos; massa corporal 67,5 ± 4,9Kg; estatura 174,5 ± 5,9 

cm). Todos os atletas participavam regularmente de competições em nível nacional e 

internacional, sendo 80% da amostra classificada entre as oito primeiras colocações no 

ranking nacional, segundo a Confederação Brasileira de Canoagem no período em que o 

estudo foi realizado. Todos os avaliados realizaram treinamento específico para a modalidade, 

com freqüência de 5 dias/semana e volume diário médio próximo a 2 horas, conforme 

detalhado posteriormente. A participação dos atletas no estudo foi voluntária, sendo todos os 

procedimentos informados verbalmente e por meio de um termo de consentimento livre e 

esclarecido, aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Metodista de 

Piracicaba – UNIMEP (protocolo no. 05/10).  
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Desenho Experimental 

O desenho experimental foi composto por dois protocolos de campo com diferentes 

características (um invasivo e outro não invasivo), ambos objetivando a determinação da zona 

de transição de predominâncias aeróbia/anaeróbia, adaptados à especificidade da canoagem 

slalom e realizados antes e após sete semanas de treinamento monitorado. 

Os testes foram realizados em lagoa, local usual de treinamento dos atletas, com os 

canoístas utilizando mesmos materiais esportivos (vestimenta, caiaque e remos) adotados em 

treinamento e competições. Todos os testes foram aplicados no período de uma semana, com 

intervalo mínimo de 24 e máximo de 48 horas entre eles.  

 

Antes 1 2 3 4 5 6 7 Após

Semanas de Treinamento

Protocolos invasivo 
e não Invasivo

Protocolos invasivo 
e não Invasivo

Monitoramento do treinamento:
Volume, intensidade e carga

 
               Figura 2.1. Desenho experimental adotado no presente estudo. 

 

Determinação do limiar anaeróbio na canoagem slalom utilizando concentrações de 

lactato sanguíneo  

  O Lan foi determinado por teste progressivo caracterizado por exercícios de remada 

em percurso vai-vem (distância equivalente a 50m), com estágios compostos por 3 min de 

duração, realizado até a exaustão voluntária dos atletas. As velocidades adotadas nesse 

protocolo foram 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 e 9,5Km/h, com coletas de sangue efetuadas ao final de cada estágio. 

Curvas individuais de “intensidade vs [Lac]” foram plotadas e a intensidade do limiar foi obtida por análise da 

inspeção visual do ponto de inflexão da curva, sucedida pela bissegmentação das retas de regressão. O mesmo 

procedimento foi adotado para identificar a concentração de lactato relativa ao LAn ([Lac]Lan). A partir desse 

teste, o tempo individual de exercício entre o Lan e a exaustão em teste progressivo (Tsupra Lan) foi obtido (Figura 

1.2) 

 

Amostras de sangue 

No protocolo progressivo, amostras de sangue capilar (25µL) foram extraídas do lóbulo da orelha 

utilizando tubos capilares, antes e após cada estágio. As amostras foram transferidas para tubos Eppendorf 
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(1,5mL), contendo 400-µL de TCA (ácido tricloroacético). As concentrações foram determinadas por método 

enzimático (ENGEL e JONES, 1978) e expressas em mM.  

 

 

Protocolo não invasivo para determinação da velocidade crítica e capacidade de remada 

anaeróbia 

  Para determinação dos parâmetros sugeridos pelo modelo de velocidade crítica, os 

atletas foram submetidos a quatro testes de remadas máximas em distâncias equivalentes a 

150, 300, 400 e 600m, realizadas randomicamente em dois dias, com recuperação mínima de 

1 hora entre os esforços. Os tempos necessários para a execução dessas distâncias foram registrados por 

cronômetro manual. O modelo linear ‘distância vs tempo’ foi adotado para estimar a velocidade 

crítica (Vcrit) e capacidade de remada anaeróbia (CRA), respectivamente através dos 

coeficientes angular e linear do ajuste adotado (Figura 2.2). Os valores de R2 obtidos para as 

regressões individuais foram considerados para o diagnóstico da eficácia do método nas 

determinações propostas. O modelo foi adotado por apresentar características não invasiva e 

também não exaustiva. 
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Figura 2.2. Exemplo da determinação do limiar anaeróbio por teste invasivo (vai-vem) utilizando a análise de 

inspeção visual do ponto de inflexão da curva lactacidêmica, sucedida por bissegmentação das retas de 

regressão, sendo analisados o Lan (intensidade e concentração de lactato) e duração do exercício realizado acima 

do Lan em teste progressivo (gráfico à esquerda). O segundo exemplo expressa a determinação dos parâmetros 

aeróbio (Vcrit) e anaeróbio (CRA) por método não invasivo, baseado no ajuste linear ‘distância vs tempo’. 
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Programa de treinamento 

O programa de treinamento consistiu de sessões de exercícios específicos com 

intensidades variadas, realizadas em lagoa ou rio, 5 dias/semana e aproximadamente 2 

horas/dia. No presente estudo, o treinamento foi apenas monitorado, sem qualquer 

intervenção dos pesquisadores no programa previamente organizado pela comissão técnica 

responsável pela equipe.  

A intensidade do treinamento foi determinada por aplicação individual da escala de 

percepção subjetiva de esforço (PSE) (FOSTER et al., 2001) ao final de cada sessão de 

treinamento. A duração das sessões foi adotada como o volume de treinamento. A carga de 

treinamento foi determinada individualmente pelo produto da duração das sessões (min) pelo 

escore da PSE (FOSTER et al., 2001). 

 

Análise estatística 

As análises foram realizadas com auxílio do pacote estatístico Statistica (Statistic 7.0, 

Statsoft, Tulsa, USA). Inicialmente foram efetuados testes de normalidade e homogeneidade 

dos dados (Shapiro-Wilk´s e Levene´s teste, respectivamente) Os parâmetros aeróbios e 

anaeróbios obtidos antes e após o treinamento foram comparados por teste t-Student pareado. 

ANOVA one-way sucedida por teste de post-hoc Newman-Keuls, quando apropriado, foram 

adotados para comparar os diferentes protocolos de avaliação e parâmetros de treinamento. O 

teste de correlação de Pearson foi usado para o estudo da correlação entre as variáveis. Em 

todos os casos, o nível de significância foi pré-fixado em 5% e dados apresentados como 

média ± erro padrão da estimativa (EPM). 

 

Resultados 

Na tabela 2.1 é possível observar os resultados obtidos por teste progressivo invasivo, 

embasado nas respostas lactacidêmicas frente ao esforço incremental, antes e após 7 semanas 

de treinamento. Expressos nessa tabela encontram-se também os dados aeróbio (Vcrit), 

anaeróbio (CRA) e coeficiente do ajuste linear (R2) obtidos por modelo não invasivo de 

velocidade crítica (distância vs tempo).  
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Tabela 2.1. Resultados determinados pelos modelos de avaliação 
invasivo e não invasivo, antes e após 7 semanas de treinamento, e 
valores de P para a análise de comparação entre os resultados nos 
dois momentos. 

Antes Após P

Procolo Invasivo
Lan (Km.h-1) 6,72 ± 0,20 7,27 ± 0,15 0,036
[Lac]Lan (mmol.L-1) 2,41 ± 0,22 2,64 ± 0,41 0,589
Duração do teste (s) 1020,5 ± 33,5 1147,7 ± 31,0 0,005
Tsupra Lan (s) 346,0 ± 39,7 439,6 ± 53,1 0,259

Protocolo não invasivo
Vcrit (Km.h-1) 6,80 ± 0,20 6,72 ± 0,03 0,252
CRA (m) 60,69 ±1,91 64,15 ± 3,37 0,350
R2 0,99 ± 0,00 0,98 ± 0,00 0,200  

            Resultados expressos em média ± EPM 
               * Diferença significativa em relação ao pré-treino (p≤0,05) 
 

 

O treinamento monitorado promoveu modificações positivas na intensidade de Lan e 

elevação do tempo de exercício total realizado em teste progressivo, sem alterar os demais 

parâmetros estudados. 

 Nas primeiras avaliações, não foram observadas diferenças entre a condição aeróbia 

determinada por teste invasivo (Lan) e não invasivo (Vcrit) (p=0,730). Por outro lado, esses 

dois parâmetros não apresentaram correlação significante (r=0,50). Após o treinamento, o Lan 

foi superior à Vcrit (p=0,015), com não significativa e fraca correlação entre essas duas 

intensidades (r=0,15). 

Entre Tsupra Lan e CRA, apenas foi observada correlação moderada e significante no 

momento de avaliação procedido após o treinamento (r=0,01 e 0,66, antes e após o 

treinamento, respectivamente).  

A curva lactacidêmica média obtida por protocolo progressivo invasivo e o ajuste 

linear distância vs tempo (médias ± EPM), encontrados antes e após o treinamento, estão 

apresentados na figura 2.3.     

*  

*  
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Figura 2.3. Curva lactacidêmica média obtida por protocolo progressivo 
invasivo e o ajuste linear distância vs tempo (médias ± EPM) encontrados 
antes e após o treinamento 

 

A característica do treinamento monitorado pode ser visualizada na figura 2.4. Apesar 

das aparentes variações de volume, intensidade e, consequentemente, carga de treinamento 

durante o período estudado, não foram observadas diferenças significantes nesses parâmetros 

durante as 7 semanas de treinamento. 
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Figura 2.4. Linhas das médias e erro padrão das médias semanais do volume, 
intensidade e carga de treinamento, monitorada ao longo das 7 semanas. 

 

Discussão 

Por serem escassos os protocolos de avaliação específicos à canoagem slalom, 

carências relacionadas ao controle e monitoramento dos treinamentos também são visíveis 

nessa modalidade esportiva. A proposta de um teste progressivo invasivo adaptado às 

necessidades específicas da canoagem slalom, assim como já sugerido para avaliação da 

intensidade de exercício em outros esportes (SILVA et al., 2008, CASTAGNA et al., 2010), 

foi um dos objetivos do presente estudo. 

O método progressivo invasivo com determinação do Lan por respostas lactacidêmicas 

foi adaptado à especificidade da canoagem slalom, com os atletas remando em exercícios com 
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mudança de direção. Essa aproximação entre características da modalidade esportiva e 

avaliações se faz imprescindível quando objetiva-se o controle, monitoramento do 

treinamento e o elevado desempenho (CURRELL e JEYKENDRUP, 2008). Um dos motivos 

para essa afirmação está relacionado a diferenças que possam existir quando tipos de 

exercício ou ergômetros são utilizados em avaliações indistintamente, podendo ser cometidos 

equívocos na prescrição do esforço com base em avaliações (BENEKE et al., 2003). A 

exemplo, como é possível observar na tabela 2.1 e figura 2.1, a concentração de lactato em 

intensidade de limiar anaeróbio antes do treinamento (2,41±0,22mM) foi inferior à observada 

para outras modalidades esportivas (BENEKE et al., 1995, BENEKE et al., 2003). Se 

analisado o Lan adotando o método da concentração fixa de lactato, possivelmente essa 

intensidade seria superestimada para canoístas slalom. 

No mesmo sentido, ambas as curvas lactacidêmicas obtidas nos testes invasivos (antes 

e após o treinamento), apresentaram comportamento diferenciado quando comparadas à 

exponencial classicamente descrita na literatura (KINDERMANN et al., 1979). No presente 

estudo, após a elevação do lactato no início do protocolo progressivo, sistematicamente houve 

uma redução ou estabilização das concentrações desse metabólito no segundo estágio do teste. 

É possível especular que esse fenômeno tenha ocorrido por conta do ajuste inicial fisiológico, 

resultado da elevação do consumo de oxigênio, débito cardíaco e das concentrações de lactato 

quando comparados aos valores de repouso, sendo o último produzido em maior quantidade 

por membros superiores e ainda que, por conta da grande quantidade de massa menos ativa 

nessa modalidade, após reorganização fisiológica inicial, a remoção lactacidêmica aeróbia, via 

tranpostadores monocarboxilicos 1, tenha propiciado a redução desse metabólito no segundo 

estágio. Posteriormente, devido ao aumento progressivo da intensidade, a elevação 

lactacidêmica foi inevitável. 

 Analisando as respostas anteriores ao treinamento, o Lan e a Vcrit foram observados 

em mesma intensidade, diferente de estudos que observaram o parâmetro aeróbio do modelo 

de potência crítica superestimando o Lan em outros tipos de exercícios (PRINGLE e JONES, 

2002, DEKERLE et al., 2005). Ambos, Lan e Vcrit no presente estudo, foram inferiores ao 

descrito por Nakamura et al. (2005), aplicando o modelo não invasivo à canoístas da 

modalidade velocidade (11,92 ± 7,96 km/h). Apesar da similaridade entre intensidades de Lan 

e Vcrit no presente estudo, e ainda dos elevados valores de R2 para ajuste linear no modelo 

não invasivo, não foram obtidas correlações significantes entre esses dois parâmetros, 
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podendo ser questionada a efetividade do modelo de Vcrit utilizado para determinar a 

capacidade aeróbia dos canoístas.  

Se considerada a teoria do modelo inicial de potência crítica, precursor do método não 

invasivo adotado presente no estudo, exercícios realizados em intensidade superior à Vcrit 

promoveriam a depleção dos estoques anaeróbios de energia, denominado capacidade de 

trabalho anaeróbio (BISHOP et al., 1998) o qual, quando esgotado, promoveria a exaustão do 

avaliado. Desse modo, estoques maiores poderiam estar associados à elevada manutenção do 

esforço em intensidades superiores à Vcrit. Por esse modo, no presente trabalho foi proposta a 

análise de correlação entre CRA e tempo de exercício supra Lan (Tsupra lan). Entretanto, em 

nenhum dos dois momentos de avaliação, foram verificadas correlações significantes entre 

esses dois parâmetros, podendo ser discutível a caracterização da CRA representativa de 

estoque anaeróbio, como já sinalizado na literatura (ZAGATTO et al., 2008). 

No que tange os efeitos do treinamento sobre as capacidades aeróbia e anaeróbia 

determinadas por dois distintos métodos de avaliação, apenas os resultados obtidos por 

protocolo invasivo foram sensíveis a intervenção (Lan e duração do teste progressivo) (tabela 

2.1). Visivelmente houve um deslocamento das curvas lactacidêmicas para a direita após 7 

semanas e, em contrapartida, observou-se a sobreposição dos ajustes lineares adotados no 

modelo “distância vs tempo”. Desse modo, apenas o teste invasivo foi sensível aos efeitos do 

treinamento implementado. 

Por outro lado, após análise dos dados referentes ao treinamento monitorado de acordo 

com a proposta de Foster et al. (2001), foi possível detectar a ausência de alterações 

pronunciadas na carga, volume e intensidade semanais ao longo da sete semanas (Figura 2.4). 

Segundo Iaia e Bangsbo (2010), para atletas de elevado rendimento, especialmente a 

intensidade precisa ser estimulada quando objetiva-se respostas adaptativas significantes, o 

que é também apoiado por Laursen (2010). Dessa forma, o treinamento monitorado nas 

semanas analisadas pode ter sido insuficiente para promover grandes modificações nas 

condições aeróbia e anaeróbia dos canoístas slalom, capazes de serem diagnosticadas por 

método indireto, como é o caso do modelo de Vcrit.   

De acordo com os resultados obtidos, o protocolo invasivo baseado nas respostas 

lactacidêmicas e adaptado às especificidades da canoagem slalom foi efetuado com sucesso e 

apresentou sensibilidade às sete semanas de treinamento para os canoístas, mesmo sendo esse 

treinamento considerado isocarga. Por outro lado, apesar de interessante do ponto de vista da 
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aplicabilidade, os resultados obtidos pelo método não invasivo não foram significantemente 

correlacionados com os determinados por protocolo invasivo, também não sendo sensíveis 

aos efeitos do treinamento.  
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RESPOSTAS FISIOLÓGICAS, TÉCNICAS E DE PERFORMANCE EM 22 DUAS 

SEMANAS DE TREINAMENTO COM CARGAS MONITORADAS NA CA NOAGEM 

SLALOM. 
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Resumo 

 

Para a compreensão das adaptações advindas das cargas de treinamento, podem ser utilizados 
o monitoramento de respostas fisiológicas, técnicas e de performance. Nesse sentido, o 
objetivo do presente estudo foi verificar a relação entre carga de treinamento, capacidades 
aeróbia/anaeróbia, ações técnicas e parâmetros de performance de canoístas slalom durante 22 
semanas de treinamento com monitoramento de cargas. Foram avaliados seis atletas (17±2 
anos) de elevado rendimento na modalidade K1 da canoagem slalom (caracterizada por 
caiaque individual). Ao longo desse processo, foram realizadas avaliações em três momentos, 
sendo eles no início do programa (M0 ou linha de base), após 14 semanas (M1) e após 22 
semanas de treinamento (M2). Em todos os momentos de avaliação foram realizados testes 
específicos e não invasivos para determinação das capacidades aeróbia e anaeróbia, bem 
como provas simuladas da modalidade com mensuração de respostas fisiológicas (lactato 
sanguíneo e frequência cardíaca) e captura de imagem para posterior análise de atividades 
técnicas e de performance obtidas na competição. Ao longo das 22 semanas de treinamento 
específico, foi realizado o monitoramento das cargas individuais diárias de treinamento ao 
final de cada sessão. Foram testadas a normalidade e homogeneidade dos dados (Shapiro 
Wilk e Levene), a diferenças entre as capacidades aeróbia e anaeróbia, parâmetros técnicos, 
fisiológicos e de performance (Teste t-Student pareado), bem como as correlações entre os 
momentos (Correlação de Pearson) (p≤0,05). Com relação aos parametros das provas 
simuladas que possam definir uma competicao, foram obtidas diferenças  no tempo de 
execução de prova e distância percorrida, bem como no número total de remadas. A variável 
capacidade aeróbia (Vcrit) não apresentou alterações significativas durante as 22 semanas de 
treinamento específico; já a capacidade anaeróbia (CRA) apresentou uma queda significativa 
em M1, mas em M2 reestabeleceu os valores iniciais. A frequência cardíaca apresentou a 
mesma dinâmica durante os momentos analisados, mas o lactato sanguíneo foi superior no 
M1, o que pode ser justificado pela maior distância percorrida nas prova simuladas e 
consequente elevação do tempo de execução nesse momento. As variáveis lactacidemicas e de 
FC apontam uma alta intensidade nas provas simuladas propostas. A partir dos dados 
encontrados é possível concluir que, apesar de terem acontecido mudanças nas dinâmicas da 
carga total de treinamento, carga média de treinamento, intensidade e volume, essas mudanças 
não foram suficientes para refletir em alterações nas variáveis estudadas. 
 
Palavras-chave: Monitoramento do Treinamento, Avaliações Fisiológicas, Canoagem Slalom 
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Abstract 

 

To understand the adaptations that have derived from the training loads, one can make 
use of monitoring physiological, technical and performance responses. Having that in mind, 
the goal of the present study was to check the relation among training load, aerobic/anaerobic 
capacities, technical actions and performance parameters of slalom kayak athletes during 22 
weeks of training with monitored loads. Six high performance athletes were evaluated (17±2 
years) in the K1 slalom class (individual kayaks). During this process, three different 
evaluations were conducted at different moments, being them at the start of the program (M0 
or base line), after 14 weeks (M1) and after 22 weeks of training (M2). During any given 
period of the evaluation, specific and non invasive tests were done to determine both aerobic 
and anaerobic capacities, as well as K1 race simulations with monitored physiological 
responses (blood lactate and heart rate) and the capture of images for further analysis of the 
technical and performance activities resulting from the competition. During the 22 weeks, 
training loads were monitored on a daily basis after each training session. Data normality and 
homogeneity tests (Shapiro Wilk and Levene) were conducted, showing differences among 
aerobic/anaerobic capacities, technical, physiological and performance parameters (paired t-
student test), as well as correlations between two different moments (Pearson 
correlation) (p≤0.05). Regarding the simulated race parameters that may decide a competition, 
differences have been obtained as for runtime, distances travelled as well as the total number 
of paddling. The variable aerobic capacity (CV) plunged significantly during M1, but got 
back to its original levels during M2. Heart rates followed the same pattern during the 
analysed moments, but blood lactate levels were higher during M1, which may be justified by 
the greater distances travelled in the simulated races, therefore leading to an increase of the 
execution time. Lactacidemia and heart rate (HR) variables point to a high anxiety scenario 
during the simulated races. From the data collected it is possible to conclude that, despite the 
significant changes in the dynamics of the training loads, average training loads, intensity and 
volume, these changes were not sufficient to alter the variables studied. 
 

Key-words: Training Monitoring, Physiological Evaluations, Slalom Kayak 
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Introdução 

 O principal objetivo de técnicos e atletas em qualquer modalidade esportiva é vencer 

ou alcançar a melhor marca pessoal durante um período, preferivelmente em competição alvo. 

Entretanto, são relativamente reduzidas as pesquisas delineadas para quantificação de 

programas de treinamento e seus efeitos sobre as adaptações fisiológicas e performance. 

Encontrar o treinamento ideal, primeiramente é necessário entender o que o atleta está 

realmente realizando e em seguida, se os atletas estão se adaptando de forma positiva aos 

níveis de esforço, podendo esse treino ser modificado para otimizar as respostas em um 

determinado tempo (BORRESEN, LAMBERT, 2009) 

A canoagem slalom é uma modalidade intermitente realizada em curso de água com 

diferentes graus de dificuldade (SHEPARD, 1987), cujo principal objetivo do atleta é 

percorrer a distância imposta em menor tempo possível e sem a execução de faltas 

(MICHAEL et al, 2009),. Em provas oficiais, a duração do percurso está compreendida entre 

90 e 120s (NIBALI et al, 2011) e, apesar da curta duração, os metabolismos anaeróbios e 

aeróbio são extremamente presentes durante as provas e treinamentos gerais e específicos na 

modalidade. Os metabolismos aneróbios alático e lático sustentam a produção energética em 

exercícios com maior produção de potência e alta intensidade continuamente (IAIA, 

RAPININI, BANGSBO, 2009), já o metabolismo aeróbio possibilita a sustentação de 

exercícios intensos por mais tempo, quando mesclados por períodos de recuperação do atleta, 

ocorrendo de modo mais eficiente (IAIA, RAPININI, BANGSBO, 2009).  

Um dos princípios do treinamento refere-se a relação entre o estímulo (dose) e a 

resposta gerada por esse processo, no qual as adaptações geradas são chamadas resposta e o 

estresse fisiológico associado com a carga de treinamento é nominado dose (BORRESEN, 

LAMBERT, 2009). Se, por um lado, o processo de avaliação das respostas geradas pelo 

treinamento é bastante tranqüilo, o mesmo não pode ser atribuído à detecção da carga de 

treinamento imposta à atletas (LAMBERT, BORRESEN, 2009), especialmente em 

modalidades intermitentes.  

Para buscar entender as adaptações ao treinamento sofridas pelos desportistas a partir 

da dose aplicada, sendo essa entendida como a carga de treinamento, o monitoramento 

fisiológico é apontado como uma ferramenta objetiva e importante no controle, assim como 

para possíveis adequadações na preparação física, devem ser efetuadas avaliações objetivas 
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das distintas capacidades físicas relacionadas à modalidade esportiva, possibilitando o 

entendimento dos sistemas funcionais do organismo (PLATONOV, BULATOVA, 2001). 

 Na tentativa de detectar a dose de treinamento imposta a atletas, o monitoramento das 

cargas de treinamento, apesar das dificuldades e carência científica, é fundamental.  Diversos 

são os métodos que podem ser adotados para esse diagnóstico (MORTON et al, 1990; 

BANISTER et al., 1991; FOSTER, 1998; FOSTER el al., 2001; HERMAN et al, 2006; 

BORRESEN, LAMBERT, 2008). Por meio desse processo, acompanha-se de forma precisa 

os ganhos de desempenho em respostas às cargas de treinamento aplicadas. Relacionando o 

monitoramento das cargas aos resultados obtidos por testes físicos e desempenho, há a 

possibilidade de melhor compreensão do treinamento e, conseqüentemente, propostas de 

intervenção passíveis de resultarem no aumento do desempenho competitivo. 

 Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi verificar a relação entre carga de 

treinamento, capacidades aeróbia/anaeróbia, parâmetros de performance ações técnicas de 

canoístas slalom durante 22 semanas de treinamento com monitoramento de cargas. 

 

Materiais e Métodos 

Seis atletas de elevado rendimento na canoagem slalom, pertencentes à modalidade K1 

(caracterizada como caique individual masculino, idade 17±2 anos, peso 68±5kg e 175±6cm) 

foram submetidos a 22 semanas de treinamento monitorado. 

Os atletas participavam regularmente de competições em nível nacional e 

internacional, sendo cinco classificados entre as oito primeiras colocações no ranking 

Nacional, segundo a Confederação Brasileira de Canoagem, e três indicados para integrarem a 

equipe Brasileira de canoagem slalom no próximo ano. 

Todos os participantes foram informados sobre os procedimentos, exigências, riscos e 

benefícios antes de assinarem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O 

procedimento experimental foi aprovado por Comitê de Ética em Pesquisa da Instituição em 

que o estudo foi desenvolvido (Processo n° 05/10).  

 

Desenho Experimental 

 O presente estudo foi desenvolvido de acordo com o calendário semestral de uma 

equipe de canoagem slalom, participante de competições em nível nacional e internacional, 

com duração de 22 semanas.  
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 Foi realizada primeiramente uma avaliação diagnóstica (M0) e, para posteriores 

comparações foi realizada a avaliação somativa após 14 semanas (M1) e após 22 semas (M2). 

Em todos os momentos de avaliação foram realizadas provas simuladas modalidade com 

registros de imagem para posterior análise de atividades técnicas obtidas na competição, bem 

como teste de determinação das capacidades aeróbia e anaeróbia por método não invasivo, 

bem com e também foram mensuradas respostas fisiológicas antes, durante e após as provas e 

durante as 22 semanas de treinamento foi realizado o monitoramento da carga de treinamento 

ao final de cada sessão.  

 A figura 3.1 apresenta desenho experimental adotado no presente estudo. 

 

 
Figura 3.1. Semanas de treinamento, momentos de avaliações e monitoramento do treinamento ao final de cada 
sessão. 
 

Monitoramento do Treinamento 

 Para quantificação da carga de treinamento ao final de cada sessão de treino foi 

apresentada aos atletas a escala de percepção subjetiva de esforço (PSE) anotado o tempo 

total de treino (FOSTER, 1998). Ressaltando que essa escala possui escores de esforço que 

são iniciados no 0 (esse definido com repouso) e finalizado no 10 (apontado como máximo) 

 Com os dados diários de intensidade obtida pela PSE e volume de treinamento 

detectado pela duração total das sessões, foi possível determinar a carga diária (PSE x duração 

da sessão diária), a carga semanal total (Σ carga diária), a carga semanal média (= Σ carga 
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diária / Σ dias de treinamento), a monotonia (carga semanal média / desvio padrão das cargas 

diárias) e o Strain (monotonia x carga semanal total)  

 

 

Avaliações realizadas em três momentos ao longo do processo de treinamento 

Determinação das capacidades aeróbia (Vcrit) e anaeróbia (CRA) em lagoa 

 Para obtenção da Vcrit e CRA, os atletas foram submetidos a quatro execuções 

máximas de remada nas distâncias equivalentes a 150, 300, 400, 600m, em uma lagoa na qual 

habitualmente realizam sessões de treinamento. Os testes máximos foram efetuados em dois 

dias, de maneira aleatória, com intervalo mínimo de 1 hora entre cada esforço. Foram 

registrados os tempos obtidos para cada uma das distâncias solicitadas.  

Para determinação das condições aeróbia (Vcrit) e anaeróbia (CRA), foi plotado um 

gráfico individual contendo os valores de distância no eixo das ordenadas e tempo, no eixo 

das abscissas. O modelo matemático adotado para o ajuste dos dados foi o linear ‘distância vs 

Tempo’, no qual a Vcrit e a CRA equivalem, respectivamente, aos coeficientes angular e 

linear da regressão. Os resultados de R2 para as regressões foram considerados para verificar a 

exeqüibilidade do procedimento matemático adotado.  

 

Provas simuladas de canoagem slalom  

Durante o programa de treinamento monitorado, algumas provas simuladas foram 

executadas a fim de auxiliar no controle do desempenho do atleta e analisar a evolução do 

rendimento específico na modalidade. Essas simulações ocorreram em mesmas semanas nas 

quais, de acordo com a comissão técnica da equipe, seriam efetuadas alterações nas etapas do 

treinamento desportivo. 

 Em cada simulação de prova, atletas foram submetidos à realização de descidas em 

rio, remando a favor e contra a corrente, de acordo com a pista imposta.  

 Para tentar manter a simulação de prova mais fidedigna com a competição, foi mantida 

a mesma seqüência de atletas que é efetuada nas provas oficiais. Para caracterização da 

simulação de prova, foram utilizados parâmetros fisiológicos, biomecânicos e de 

performance. Especificamente, foram observados os tempos de prova, freqüência cardíaca, 

distância percorrida em cada pista, velocidade média de prova, concentrações de lactato 

sanguíneo de repouso e após prova e gestos motores efetuado. 
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Resultados de Performance em provas simuladas: tempo de execução, distância 

percorrida e velocidade média de prova 

 O tempo necessário utilizado para completar cada distância exigida, é usado como 

critério definitivo de performance na canoagem slalom (MICHAEL, et al., 2009). 

Sendo essa uma variável determinante, nos dois dias de simulação houve a 

determinação do tempo de execução (t) utilizando um cronômetro Cássio HS-30W-N1V e 

para análise tecnica, uma câmera digital JVC, posicionada na lateral do rio, aproximadamente 

no trecho médio do trajeto possibilitando visualização total do percurso. Os equipamentos 

foram acionados após movimentação dos atletas em direção do percurso e finalizados, após 

passagem dos mesmos pela última porta definida previamente.  

 Um sistema global de posicionamento (GPS) da marca Polar (modelo G3) foi utilizado 

para quantificar a distância percorrida por cada atleta, bem como a trajetória realizada durante 

as provas simuladas. 

A partir dos dados de distância (D) obtidos pelo GPS e o tempo de prova (t), foi 

possível estimar a velocidade média (Vm) obtida para cada um dos dois percursos.  

 

Execuções técnicas nas provas simuladas 

Após captura das imagens individuais por câmera digital JVC, dois avaliadores 

analisaram os vídeos utilizando recursos audiovisuais, efetuando a contagem de algumas 

variáveis quantitativas significantes para provas de canoagem slalom. As variáveis analisadas 

foram o número total de remadas (Rt), interpretado como cada ciclo de entrada e saída do 

remo da água; remadas a favor da corrente (Rfc), quando essas aconteciam acompanhando o 

fluxo do rio; remadas contra a corrente (Rcc), definidas pela posição da proa do caiaque 

apontando a nascente do rio; ciclo de remadas completos (Cr), caracterizado por cada ciclo, 

definido como a alternância direita/esquerda de remada) e por fim, remadas cruzadas (Rcr), as 

quais aconteciam no momento em que o atleta utilizava duas ou mais vezes o mesmo membro 

superior para realizar a remadas subseqüente.  

 Não foram efetuadas análises biomecânicas, qualitativas e da técnica adotada em cada 

remada específica, sendo efetuada apenas a análise quantitativa dos movimentos executados 

pelos canoístas.  
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Mensuração e análise das respostas fisiológicas em provas simuladas 

Freqüência cardíaca   

 Para o registro da freqüência cardíaca durante as provas simuladas e recuperação, foi 

utilizado um cardiofrequencimetro (Polar, modelo RS800x) com os dados sendo armazenados 

a cada 5 s. Os registros obtidos foram transferidos para um microcomputador, com a 

utilização de uma interface específica da marca Polar. 

 Com base nos dados observados, foram determinados os valores referentes à FC 

mínima (FCmin), FC média (FCmed) e FC máxima (FCmáx) no trajeto, observadas nas duas 

provas simuladas. 

 

Amostras de Sangue e determinação das concentrações de lactato sanguíneo  

Amostras sanguíneas foram coletadas do lóbulo da orelha, nos tempos equivalentes ao 

repouso e após 1, 3, 5, 7 e 9 min das provas simuladas (recuperação). Com os dados 

lactacidêmicos foi possível identificar o valor do lactato pico ([Lac]pico), interpretado como o 

mais elevado valor dentre as amostras analisadas, bem como o tempo de ocorrência desse 

evento (t[Lac]pico).  

Para análise das concentrações sanguíneas de lactato por método enzimático, as 

amostras, previamente armazenadas à temperatura equivalente a -30 oC, foram agitadas em 

agitador magnético e centrifugadas (3000 rpm). Foi extraída uma alíquota de 100µL de 

sobrenadante, depositada em tubo de ensaio, a qual foi adicionada a quantidade equivalente a 

500µL de reagente. O homogenado foi novamente agitado e logo após, incubado por 20 

minutos em banho à 37oC. A leitura da amostra foi efetuada em espectrofotômetro, em onda 

de 340nm. 

 

Análise Estatística 

As analises foram realizadas com auxílio do pacote estatístico Statistica (Statistic 7.0, 

Statsoft, Tulsa, USA). Inicialmente foram efetuados testes de normalidade e homogeneidade 

dos dados (Shapiro-Wilk´s e Levene´s teste, respectivamente). Os parâmetros aeróbios e 

anaeróbios, técnicos e de performance obtidos nos diferentes momentos do programa de 

treinamento foram comparados por teste t-Student pareado. ANOVA one-way sucedida por 

teste de post-hoc Newman-Keuls, quando apropriado, foi adotado para diagnosticar as 

diferenças obtidas. O teste de correlação de Pearson foi usado para o estudo da correlação 
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entre as variáveis. Em todos os casos, o nível de significância foi pré-fixado em 5% e dados 

apresentados como média ± erro padrão da estimativa (EPM). 

 

Resultados 

 Os resultados serão apresentados nas Tabelas 3.1 e 3.2 com dados apresentados nos 

diferentes momentos além da apresentação dos ∆1 (M1-M0), ∆2 (M2-M1) e ∆3 (M2-M0), 

bem como nas figuras 3.2 e 3.3. 

Na Tabela 3.1 é possível observar resultados referentes aos dados aeróbio (Vcrit) e 

anaeróbio (CRA) obtidos por modelo não invasivo de velocidade crítica (‘distância vs 

tempo’) 

Com relação à Vcrit encontrada nos diferentes momentos não foram encontradas 

diferenças estatísticas, também não foram encontrados valores significativos de r. Os deltas de 

alteração entre os momentos foram baixos sendo que em percentual essas variações ficaram 

entre -1,11% e 1,15%. 

A CRA (m) apresentou diferença estatística apenas entre M0 (67,2 ± 1,8) e M1 (60,7 ± 

2,1). Apenar da diminuição de 9,70% apresentada entre o M0 e M1 esses resultados 

apresentaram correlações significantes de r=0,91.  

 

 

 

Na tabela 3.2 é possível observar resultados referentes aos parâmetros de performance 

(tempo de execução das provas, distância percorrida, velocidade média), e técnicos (número 

total de remadas, remadas a favor da corrente, remadas contra a corrente, ciclo de remadas e 

remadas cruzadas). 

 Foram observadas diferenças estatísticas entre todos os momentos no tempo de prova 

(s) sendo o M1 (137 ± 8 s) diferente tanto do M0 (104 ± 4 s) como do M2 (109 ± 4 s), porém 

as correlações encontradas são todas significantemente positivas, do primeiro para o segundo 

momento r=0,90, do segundo para o terceiro momento r=0,82 e do primeiro para o segundo 

momento r=0,79. É possível observar ainda as variações percentuais entre os momentos sendo 
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que de M0 para M1 houve um aumento de 30,8% no tempo de prova, mas esse valor cai 

quando comparado M1 e M2 (18,1%). 

 Com relação às distâncias percorridas (m) encontradas o M1 (251 ± 10 m) difere-se 

estatisticamente do M0 (210 ± 8 m) e M2 (222 ± 14 m) apresentando alterações percentuais 

de 21,6% e 11,8 respectivamente, mas esses não foram diferentes entre si. Quando analisadas 

as correlações foi possível observar correlação apenas entre M1 e M2 (r=0,72). 

 Características semelhantes foram encontradas nos parâmetros qualitativos de 

características técnicas como das remadas totais (n) onde M1 (137 ± 8) apresenta valores 

estatisticamente diferentes de M0 (104 ± 4), sendo essa variável sofreu um aumento de 30,8% 

entre M0 e M1, M2 (148 ± 5) apresenta também, diferença estatística de M0. Fortes 

correlações foram encontradas entre M0 e M1 (r=0,79) e M0 e M2 (r=0,90). A mesma 

dinâmica é encontrada no ciclo de remadas (n) M1 (71 ± 4) e M2 (67 ± 2) são estatisticamente 

diferentes de M0 (62 ± 2), apresentando também fortes correlações entre M0 e M1 (r=0,81) e 

M0 e M2 (r=0,79), sendo o aumento de M0 para M1 de 13,5% e de M0 para M2 de 8,7%. 

 Nas remadas a favor da corrente valor significantemente diferente foi encontrado entre 

M0 (124 ± 5) e M2 (133 ± 4). Por outro lado correlações significantes foram observadas entre 

M0 e M1 e entre M0 e M2, sendo que os valores de r foram 0,82 e 0,89 respectivamente. Já 

nas remadas contra a corrente, diferenças significantes foram observadas em M0 (13 ± 1) e 

M2 (14 ± 1) quando comparadas com M1 (24 ± 4). Houve um aumento de 86% dessa variável 

em M1 em seguida os valores voltam aos valores iniciais (-36% de M1 para M2) 

 Outras correlações abordadas foram entre Vm e Vcrit, número total de remadas e 

distância percorrida, número total de remadas e tempo de prova. Observando primeiramente 

Vm e Vcrit foi possível encontrar correlações positivas, mas não foram significantes entre os 

momentos (M1 r=0,15, M2 r=0,29 e M3 r=0,62). Com relação ao número total de remadas e 

distância percorrida houve correlação entre as variáveis em M1 (r=0,77) ou seja, quanto maior 

a distância maior número de execução de remada. Já para número total de remadas e tempo de 

prova correlações foram encontradas em M0 (r=0,76) e M1 (r=90).  
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As respostas fisiológicas obtidas em provas simuladas de canoagem slalom são 

apresentadas na figura 3.2.  

Com relação aos valores encontrados para a freqüência cardíaca (Figura 3.2A) não 

foram obtidas correlações relevantes entre os valores máximos, médios e mínimos nos três 

momentos de avaliação, porém foi encontrada diferença estatística entre a freqüência cardíaca 

mínima do M3 quando comparada com M1 (p=0,03).  

Observando a dinâmica de recuperação lactacidemica (Figura 3.2B), foram observados 

valores elevados desse metabólito após as provas simuladas, variando entre 3,71 e 13,74 

mmol.L-1, revelando a característica anaeróbia lática da modalidade. Com relação aos 

intervalos avaliados, no minuto 3, M1 apresenta valor significativamente diferente de M0 e 

M2 a mesma dinâmica é encontrada nos minutos 5, 7 e 9. Ressaltando que o minuto 7 

apresenta ainda diferença entre M0 e M1. 

Quando observadas as correlação no 1º minuto da recuperação não foram encontradas 

correlações significantes. Já para os minutos 3º minuto e 7º minutos valores significantes 

entre M1 e M2 (r=0,74 e 0,75) e entre M0 e M2 (r=0,89 e 0,96 respectivamente), para o 5º 

correlações significantes foram encontradas entre todos os momentos, sendo que para M0 e 

M1 r=0,74, M1 e M2 r=0,82 e para M0 e M2 r=0,93 e por fim, para o 9º minutos r=0,82 entre 

M0 e M2. 

Outras correlações interessantes abordadas no presente estudo foram entre Vm e as 

diferentes concentrações de lactato e ainda entre tempo de execução e a recuperação 

lactacidemica, sendo possível relatar que em nenhuma dessas abordagens estudadas foi 

encontrado valores significativos, ou seja os parâmetros não indicam interferência um sobre o 

outro . 
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Figura 3.2 A- Resultados de freqüência cardíaca máxima (FCmáx), freqüência média (FCméd) e mínima 
(FCmín), observadas nos diferentes momentos. B- Resultados lactacidemicos após as simulações de prova 
observadas nos diferentes momentos (minutos 1, 3, 5, 7 e 9). 
* Diferença entre Momento 1 (p≤0,05) 
# Diferença entre Momento 3 (p≤0,05) 
  

 A característica do treinamento monitorado pode ser visualizada na figura 3, sabe-se 

que em uma periodização de treinamento o objetivo principal é a obtenção de variações ou 

manutenções planejadas das variáveis de treinamento. Para que isso ocorra às alterações nas 

dinâmicas de carga total de treinamento e carga média de treinamento bem como a 

diminuição de variáveis como o strain e a monotonia são necessárias.  

 Dessa forma variáveis como a intensidade e o volume são de suma importância, pois a 

partir delas é possível manipular as cargas de treinamento para que haja as variações ou 

manutenções desejadas durante a periodização do treinamento.   

 

*  
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Figura 3.3. A- Resultados da carga semanal total e do strain encontrados durante as 22 semanas de 

monitoramento de treinamento. B- Resultados da carga semanal média e da monotonia encontrados durante as 

22 semanas de monitoramento de treinamento. C- Dinâmica da intensidade de treinamento durante as 22 

semanas de treinamento. D- Dinâmica do volume de treinamento durante as 22 semanas de treinamento.  

 
Discussão 

 Vários são os direcionamentos para a importância da carga de treinamento durante um 

programa estruturado objetivando melhorar a performance atlética dos desportistas e gerar 

alterações na performance ao longo do tempo (STONE  et al., 1999; RHEA, ALDERMAN, 

2004; APEL et al., 2011), além buscar a diminuição da fatiga dos desportistas (LAMBERT, 

BORRESEN, 2010). 

 É baseada no princípio de sobrecarga e na tentativa de maximizar o uso da relação 

estímulo / pausa por meio da manipulação do volume e intensidade facilitando assim, 

importantes adaptações neuromusculares (RHEA  et al., 2002; PRESTES et al., 2009). 

 Nesse sentido, no que tange os efeitos do treinamento sobre as capacidades aeróbia e 

anaeróbia determinadas pelo teste de velocidade crítica (Tabela 1), o protocolo não foi 

sensível a intervenção aplicada apesar das alterações pronunciadas na carga volume e 

intensidade semanais ao longo das 22 semanas analisadas (Figura 3). 
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 Mesmo direcionamento foi encontrado em estudo de Manchado-Gobatto e cols (2011) 

analisando equipe de canoagem slalom durante sete semanas, no qual também não foi 

encontrada diferença entre a Vrit, porém houve pouca alteração da dinâmica de carga e 

intensidade de treinamento.   

Apesar de terem sido encontradas mudanças nas dinâmicas de carga, volume e 

intensidade de treinamento no presente estudo durante as 22 semanas monitoradas, elas 

podem não terem sido suficientes para gerar alteração no protocolo não-invasivo.  

Alguns estudos relatam que para atletas de elevado rendimento, especialmente a 

intensidade precisa ser estimulada quando objetiva-se respostas adaptativas significantes 

(IAIA, BANGSBO, 2010; LAURSEN, 2010). 

A carga total de treinamento seguiu a dinâmica da intensidade de treino aplicada, no 

entanto, a média da intensidade de M0 para M1 foi 4,9 u.a. e de M1 para M2 4,4 u.a sendo 

classificadas na PSE entre algo forte e forte o que não condiz com estudos recentes (IAIA, 

BANGSBO, 2010; LAURSEN, 2010; MUJIKA, 2010) quando o intuito é promover 

mudanças adaptativas a intensidade tem que ser aplicada de forma mais expressiva, podendo 

então justificar a não alteração da Vcrit durante período analisado.   

Com relação aos valores de performance e características técnicas (Tabela 2) pode-se 

destacar que essa modalidade é realizada em curso de água que podem ser montados em 

diferentes graus de dificuldade além de ser influenciada por fatores extrínsecos e naturais, tais 

como profundidade da água, a magnitude das ondas, presença de percalços naturais e, por fim, 

pela velocidade do fluxo de água (SHEPHARD, 1987). 

A partir desse pensamento foram encontradas diferenças entre a distância dos trajetos 

executados nos diferentes momentos sendo que em M1 o trajeto superou 250 m enquanto M0 

e M1 mantiveram uma média de 210 e 222 m. Consequentemente, o tempo de execução da 

simulação nesse momento (M1) foi superior aos demais, sendo superior inclusive da margem 

de tempo de execução preconizada por Nibali e cols (2011) (de 90 a 120s). 

Além da distância do trajeto, outra característica influenciadora do tempo de execução 

é a estratégia adotada por cada atleta já que diferentes formas de transpor as portas podem ser 

executadas conforme estudo de Hunter e cols (2008).  

Essas estratégias são originadas também pelo número e pelo tipo de execuções 

técnicas realizadas pelos atletas. Quando analisadas as remadas por características dentro do 

modelo competitivo, os valores encontrados nas variáveis de número total de remadas, 
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número de remadas a favor da correnteza e ciclo de remadas apresentaram forte correlação 

entre M0 e M1 e M0 e M2. É possível especular que, dentre as estratégias adotadas por cada 

canoísta para transpor as “portas” demarcadas, prevaleça à utilização de dadas remadas (ex: 

remada cruzada) sem alterar a característica global quantitativa dessa atividade (remadas 

totais).  

Não foram localizados na literatura, estudos que analisaram as frações referentes às 

remadas adotadas na presente investigação. Trabalhos envolvendo apenas características de 

remadas, por conta de sua própria natureza e linha de investigação, seguiram caminhos de 

análise biomecânica de modo qualitativo e não quantitativo, como é o caso do estudo de 

Michael e cols. (2009). 

Hunter e cols (2007) definiram várias formas de interpretar as remadas, as remadas 

foram definidas como o período entre o remo dentro da água e o remo fora da água. Sendo 

que essas remadas seguiram duas vertentes uma “remada pura” (apenas uma fase de 

execução) e remada múltipla (varias fases de execuções). Para cada remada foi realizada 

descrições, sendo essas, sentido da remada, e como o barco comporta-se com dada remada.   

Nesse sentido é possível que haja diferenças entre os atletas com relação as estratégias 

adotadas por cada um para transpor uma determinada porta. Podendo essa iniciativa diminuir 

ou aumentar o tempo de execução da prova, alem do que o atleta deve realizar a ação da 

melhor forma possível para que não haja toque e com isso acréscimo de segundos no tempo 

de execução.          

Porém, apesar das diferenças encontradas no tempo de execução e na distância 

percorrida as Vm de execução das simulações nos três diferentes momentos, não 

apresentaram modificações permanecendo estável durante as 22 semanas de treinamento 

monitorado.   

A intensidade da modalidade, abordada primeiramente pela Vm, apresentou em duas 

situações valores superiores a Vcrit (Tabela 1) intensidade essa subsidiada por respostas já 

consolidadas que buscam explicar as intensidades de exercícios como a FC (ACHTEN, 

JEUKENDRUP, 2003; BORRESEN, LAMBER, 2009; MUJIKA, 2010; MICHAEL et al., 

2010; LAMBERTS et al., 2010; CELINÈ et al., 2011) na execução da simulação, além dos 

valores encontrados de lactato (BORRESEN, LAMBER, 2009; SIMÕES et al., 2010; 

CASTAGNA et al., 2011; ) na recuperação pós as simulações de prova. 
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Os elevados valores de FC encontrados nas três provas simuladas da FC (máxima, 

média e mínima) sugerem ser essa que é uma modalidade dependente dos metabolismos 

aneróbios alático e lático para que possam sustentar uma alta intensidade continuamente 

(LAMBERTS et al., 2004). 

Apesar de em M1 o valor de Vm encontrado ser menor do que a Vcrit, foi possível 

observar que no mesmo período as concentrações sanguíneas de lactato foram 

significantemente superiores podendo ter sido influenciada pela distância percorrida na 

simulação.  

  

Considerações Finais 

 A partir dos dados encontrados é possível concluir que, apesar de terem acontecido 

mudanças nas dinâmicas da carga total de treinamento, carga média de treinamento, 

intensidade e volume, essas mudanças não foram suficientes para refletir em alterações 

significativas na Vcrit e Vm. É possível que a Vcrit não tenha sido sensível ao treinamento 

aplicado, pois é sabido que em modalidades de alto rendimento a intensidade de treinamento 

deve ser executada em condições extremas.  

 Já com relação às variáveis técnicas foi possível observar que são dependentes dos 

valores de distância percorrida, bem como do tempo de execução das provas simuladas. Nesse 

sentido, apesar de simulações serem realizadas no mesmo local, diferenças foram observadas 

na recuperação das concentrações de lactato, sendo essa variável aparentemente dependente 

do tempo de execução.    
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Anais do 8° Congresso de Pós-graduação da UNIMEP, 2010 

1. INTRODUÇÃO 

 

Dentre os diversos esportes que utilizam embarcações e são executadas em ambiente 

aquático é possível destacar a canoagem slalom; caracterizada por descidas de 

aproximadamente 100 segundos em rios com corredeiras, nas quais o atleta precisa contornar 

"portas" com exercícios de deslocamento à favor e contra corrente (MANCHADO-

GOBATTO et al, 2009).  

Na realização das provas oficiais, o atleta executa duas descidas que são 

cronometradas para a obtenção do tempo final, no qual são somadas também as penalizações 

que porventura ocorram durante o trajeto, mensuradas em valores de tempo, no caso, 

segundos. Cada toque na baliza, seja por alguma parte do corpo do atleta, remo ou 

embarcação, resulta em um acréscimo de 2 segundos, e no caso do atleta não efetuar a 

passagem por dentro da baliza ou realizá-la no sentido contrário (balizas verdes – a favor da 

correnteza; balizas vermelhas – contra a correnteza), soma-se 50 segundos em seu tempo 

final. A mesma forma de penalização se repete para a segunda descida oficial. A somatória do 

tempo das duas descidas e penalizações (caso ocorram) resulta no tempo que fornecerá a 

classificação final do atleta na competição (SHEPHARD, 1987; ENDICOTT, 1988; CBCa, 

2010).  

Essa modalidade esportiva exige extrema técnica na realização das tarefas sobre o 

caiaque e é dependente dos sistemas energéticos anaeróbio e aeróbio, especialmente por 

necessitar de aporte de energia de maneira rápida durante a prova e recuperação metabólica 

após os esforços. O desenvolvimento das capacidades força, coordenação, velocidade de 

movimentos acíclicos, velocidade de reação, equilíbrio e flexibilidade se faz necessário nesse 

esporte (FERREIRA et al, 2006), bem como modificações positivas no sistema 

cardiovascular, devido a utilização de elevadas intensidades de exercício durante as provas 

(ZAMPARO et al, 2006).  
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Assim, conhecer a modalidade e suas particularidades por meio da modelação 

competitiva torna-se fator primordial para a preparação dos desportistas (GOMES; SOUZA, 

2008; PLATONOV, 2008). Neste sentido, Matveev (1997) aponta que cada modalidade 

apresenta sua modelação, termo utilizado como significado de aspectos quantitativos e 

qualitativos do desporto, representando de maneira ampla, diversos elementos físicos, 

técnicos, táticos e psicológicos referente ao momento competitivo.  

A modelação competitiva atém-se ao que acontece com os desportistas durante a 

competição diante de todo o contexto da modalidade, seja ela de caráter físico, técnico, tático, 

cognitivo ou estratégico, englobando diversos ramos da ciência e áreas de atuação como a 

biomecânica, fisiologia, bioquímica, psicologia, medicina, entre outras. Em especial as de 

caráter físico retêm-se a intensidade das ações dentro do volume total, percentagem do 

volume ocorrido em intensidade máxima, duração, distância e número de ações motoras de 

alta intensidade, número de sprints, pausa entre as ações, duração das ações (REILLY, 2005; 

STOLEN et al., 2005; BANGSBO, 2006; DRUST; ATKINSON; REILLY, 2007) e as de 

caráter fisiológico, como freqüência cardíaca, concentração de lactato (MOHR; KRUSTRUP; 

BANGSBO, 2003; STOLEN et al. 2004).  

Nesse sentido, entender quais os aspectos quantitativos e qualitativos e a resposta do 

organismo perante as atividades realizadas durante a competição é de suma importância, pois 

auxilia na organização do treinamento, levando os atletas em dados momentos da 

periodização a priorizar alguns conteúdos de treinamento, objetivando assim, o alcance da 

meta pré-estabelecida. 

 

 

2. OBJETIVOS 

 

Caracterizar uma a simulação de prova na canoagem slalom, quantificando eventos 

específicos dessa modalidade e suas relações com a concentração de lactato sanguíneo. 

 

 

3. DESENVOLVIMENTO 
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Foram analisados cinco atletas de elevado rendimento na canoagem slalom, todos do 

gênero masculino (17±2 anos), pertencentes a modalidade K1 (caiaque individual). O 

pesquisador responsável efetuou as explicações referentes ao projeto. A participação dos 

atletas foi condicionada a assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, 

previamente aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Unimep, protocolo 05/10.  

 

Desenho Experimental 

 

Os atletas foram submetidos a uma simulação de prova, composta por duas descidas 

separadas por 30 minutos de intervalo. O percurso artificial foi composto 12 portas (4 delas à 

favor da corrente). As tentativas foram filmadas com uma câmera digital JVC e quantificou-se 

o tempo de descida, o número total de remadas, número de remada à favor da correnteza e 

contra-correnteza, após análise de vídeo. Coletou-se também, amostras de sangue (25µL) do 

lóbulo da orelha após cada final de descida (1,3,5,7 e 9 minutos, após a realização das 

descidas), objetivando determinar a concentração de lactato durante repouso.  

 

Análise Estatística 

 

Para todas as análises foi utilizado o Pacote estatístico Statistica 5.0. Os dados foram 

analisados de maneira descritiva, sendo apresentados como média ± desvio padrão. A 

comparação entre os dados obtidos entre a primeira e segunda descida foi efetuada por teste t-

Stundent para dados pareados. O nível de significância foi pré-fixado em 5%. 

 

 

4. RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Na tabela 1 estão expressos os resultados referentes aos tempos das descidas no rio, 

números totais de remadas efetuadas em cada descida realizada, remadas realizadas à favor da 

correnteza e contra correnteza. Nota-se que, quando comparadas a primeira à segunda 

descida, nenhuma das variáveis analisadas apresentou diferença estatística. Devido ao número 

de portas à favor da corrente ser superior à quantidade de obstáculos a serem transpostos 
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contra a corrente, é possível visualizar valores também superiores de remadas a favor da 

corrente, em ambas as descidas. 

 

Os valores do lactato sanguíneo obtidos antes e após a recuperação dos esforços estão 

explicitados na tabela 2. Do mesmo modo que o observado para os resultados de prova e 

número de remadas, não foram encontradas diferenças entre as concentrações lactacidêmicas 

das duas descidas. A única distinção está relacionada ao momento de ocorrência do lactato 

pico. Na descida 1, esse parâmetro foi observado, na moda, ao 5º minuto de exercício, já na 

descida 2, no 7º. 

 

Está bem definido dentre os trabalhos realizados com canoagem, a necessidade do 

controle do treino. García-Pallarés (2009) analisou as mudanças no sistema neuromuscular, 

composição corporal e marcadores de resistência de canoistas, durante 4 semanas de 

treinamento intenso seguido por 5 semanas de treinamento reduzido ou cessado. Os resultados 

apontam para uma manutenção, mesmo que intensidade reduzida, no programana de 
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treinamento para evitar declinio excessivo na performance, enfatizando assim, a necessidade 

do treinamento. Bishop (2004), focou seu estudo na necessidade do controle da intensidade do 

treinamento, sugerindo então alguns métodos para monitorar essa tal intensidade, dentre os 

métodos existentes, o autor aponta como possível a utilização de variáveis fisiológicas como a 

frequência cardíaca (FC) ou lactato sanguíneo. Utilizando como base a canoagem velocidade, 

alguns trabalhos apontam a mensurações de características fisiológicas (BISHOP et al, 2002; 

BISHOP et al, 2003) objetivando a determinação do VO2 máximo e supramáximo utilizando 

um caiaque ergométrico.  

Ainda com relação a canoagem velocidade desde a introdução da canoagem como 

esporte, um aumento na investigação e compreensão decorrente da biomecânica tem 

contribuido para a melhoria nos tempos das provas. Essas informações vêm auxiliando 

treinadores quanto aos desenvolvimentos dos programas específicos de treinamento nesse 

esporte (MICHAEL et al., 2009).  

Particularmente com relação à canoagem slalom, há uma nítida carência de estudos 

científicos, já que é uma modalidade Olímpica e que tem apresentado evidência e 

expressividade em âmbitos nacional e internacional.  

Atualmente o investimento na modalidade está sendo observado nas análises 

biomecânicas, como por exemplo Hunter et al. (2007), que objetivaram avaliar a 

confiabilidade de dados obtidos intra-observador e inter-observador, durante uma competição. 

Para cada descida observadores identificaram vários eventos específicos da canoagem slalom, 

incluindo o tempo entre as portas, portas tocadas ou perdidas, os tempos das remontas, 

número de remadas (remo dentro, remo fora d’água) e por fim, tempo da total do curso. A 

proposta do presente estudo seguiu nesse mesmo direcionamento, atrelando ainda a 

mensuração de uma variável fisiológica,concentração de lactato às análises. A diferença é 

que, no presente trabalho, não foram efetuadas análises de confiabilidade relacionadas à 

avaliadores.  

A quantificação da diferença entre grupos de atletas de elite da canoagem slalom, com 

base na classe em que remam e as estratégias utilizadas na competição, foi alvo de pesquisada 

coordenada por Hunter et al. (2008). Seu grupo ainda determinou como o caminho escolhido 

pelos canoistas de elite influência no tempo de passagem pelas portas contra a correnteza 

(Hunter et al., 2009), o que também é objetivo de nosso grupo em pesquisas futuras, atrelando 
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a dados como os sugeridos por Hunter et al. (2009), análises de deslocamento mensurada por 

GPS, vídeo e mensuração de outras variáveis fisiológicas. 

 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As analises dos eventos específicos da canoagem slalom mostraram não inteferência 

da primeira descida na segunda. A concentração sanguínea de lactato indica que, apesar dessa 

modalidade apresentar curta duração, não há predominância anaeróbia láctica nas tarefas. Os 

movimentos técnicos e o número reduzido de portas contra a corrente pode estar relacionado 

com os valores de lactato sanguíneo obtido no presente trabalho. 
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SIMULATION RACE ON SLALOM KAYAK: TIME OF COURSE, NU MBER OF 
STROKES AND BLOOD LACTATE 
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Book of Abstracts of the 15th annual congress of the european college of sport science, 

2010. p. 371-371. 

Introduction 

The relationship between training and the characteristics of sport competition should be 

considered for the program training elaboration. In this way, to observe the competition 

duration, performed movements and physiological responses of the sport are important to 

specific training program (Michel et al., 2009). The slalom kayak is a sport composed for 

descents on river in which the athletes row for and against the water flow. The artificial 

course is determined by gates and the slalom competition consists of 2 consecutive runs. The 
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aim of this study was to verify the simulated race slalom kayak, quantifying specific events to 

slalom canoeing and their relationship with blood lactate concentration after two trials. 

 

Material and Methods 

Five slalom kayakers (K1) (17±2yrs) were evaluated. The paddlers were submitted to a 

simulation race, composed by 2 run separated by 30min interval. The artificial course was 

composed by 12 gates (4 upstream gates). The trials were filmed with a JVC digital camera 

and were quantified the time course, total number of stroke, number of strokes down river and 

counter river water flow (kayak totally upriver). Blood samples (25µ) were collected from ear 

lobe after each run simulation (1, 3, 5, 7, and 9 minute after rowing exercise), aiming to 

determine the lactate concentration on recovery. For comparison between results obtained at 

first and second run, a t-Student test for dependent measures was used (p<0.05). 

 

Results 

 The results showed that were not statistical differences between the specific events of slalom 

canoeing when the first and second runs were compared. The time of course was 113.7±11.8s 

and 115.9±11.8s in first and second run, respectively. The total number of strokes (148±13 

and 153±12), number of strokes down river (137±12 and 142±12) and stroke counter water 

flow (11±3 and 11±2) were similar in two trials. The same results were presented for the 

physiological responses measures by blood lactate. At first slalom run, the peak lactate was 

observed at 5 minute, with 5.0±2.2.mM blood concentration. The value of the peak lactate and 

time occurrence at second run were 3.9±1.6mM and 7minute, respectively. 

 

Discussion 

The analysis of specific events of canoeing showed no interference from the first run on 

second. The blood lactate concentration indicated that this modality, despite showed short 

duration, was not lactic anaerobic predominance. The technical of movements and a reduced 

number of strokes couter water flow can be related that blood lactate values obtained in 

present study. 

 

Reference 

Michael JS, Smith R, Rooney KB. (2009). Sports Biomech,8,167-79. 
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The slalom kayak consists of a rapid run on river and the athlete must overcome Gates with 

exercises displacement down and against river water flow. This sport requires the aerobic and 

anaerobic metabolic systems to supply energy for the best performance (Zamparo et al., 

2006). Although this modality is very competitive, there are few specific physical tests of 

assessing canoeists. So, the critical power model (Monod & Scherrer, 1965) was adapted at 

the present study for physical evaluation of slalom paddlers. Moreover, the aim of this work 

was to verify the effects of 8-weeks of specific training on the critical velocity (CV) and 

anaerobic work capacity (AWC) of slalom kayak athletes. 

 

Material and Methods 

Salom individual men’s kayak (K1) was evaluated having a sample of six wall trained athletes 

(17±2yrs). The tests to determine the CV and AWC were performed before and after 8-weeks 

of specific training in canoeing. The training program consisted of exercise performed on lake 

or river, with sessions at different intensities, 2h/day, 5 d/wk. to determine the critical power 

model parameters, the slalom paddlers were submitted to 3 maximal rowing exercises at 

distances equivalent to 150, 300 and 600m, performed randomly in 2 days, with a minimum 1 

hour interval among each effort. The linear ‘distance versus time’ model was used to 

determine the critical velocity (slope) and anaerobic work capacity (y-intercept). The linear 

regression coefficient (R2) was considered in the regression analysis to verify the method 

efficacy on this application. For comparisons between the CV and AWC obtained before (1) 

and after (2) 8-wk training, a t-Student test for dependent measures was used (p<0.05). 

 

Results 

CV was different before and after specific training program (CV1=6.64±0.18Km/h and 

CV2=6.74±0.24Km/h) however, AWC was not changed between two evaluations 

(AWC1=55.59±1.56m, AWC2=57.10±2.54m) the R2 was similar among tests and statistically 

significant in both linear analysis (0.999±0.001). 

 

Discussion 

The specific training modified the linear regression slope without modify the y-intercept, 

showing improved of the aerobic capacity. The R2 obtained in two suggested an efficient 

testing model on this canoeing modality, at least in these well trained kayakers. So, according 
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to results, the non-invasive specific test (critical velocity model) can be applied in slalom 

paddlers and was evidenced its sensitivity on aerobic parameter after 8-wk specific training 

program, although this has not been observed on AWC. 

 

References 

Monod H., Scherer J (1965). Ergonomics. 8,329-338. 
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33o. Simpósio internacional de ciências do esporte. "Boas práticas na fisiologia do 

exercício, esporte e atividade física", 2010. v. 18. p. 122-122. 

Descidas velozes em rios, com atletas sobre caiaque realizando exercícios a favor e contra 

corrente para contornar “portas” dispostas na corredeira são características da canoagem 

slalom. A modalidade associa a combinação de movimentos técnicos na transposição das 

portas, elevadas velocidades de remadas e alterações fisiológicas decorrentes dos exercícios 

realizados, fatores esses atrelados também as condições naturais, tais como vazão de rio, 

velocidade do vento e temperatura ambiental. Simulações de prova são amplamente utilizadas 

no treinamento, na tentativa de possibilitar experiência atlética na modalidade. O objetivo do 

presente estudo foi verificar a reprodutibilidade entre simulações de prova de canoagem 

slalom realizadas em dois dias, analisando o comportamento lactacidêmico, freqüência 

cardíaca durante a prova simulada e desempenho dos altetas. Para isso, 7 canoístas 

pertencentes a modalidade K1 (caiaque individual masculino), com idades compreendidas 

entre 15 e 19 anos, foram submetidos a duas simulações de prova em dias distintos, com 

intervalo de 72 horas. Em cada uma das simulações, os atletas realizaram as descidas na 

corredeira em máxima velocidade, contornando 8 portas dispostas a favor da corrente e 4 

portas que deveriam ser transportas realizando movimento contra a corrente. Houve registro 

do tempo de execução das provas com a utilização de um cronometro e por analise de registro 

capturado em câmera digital de alta resolução. Para determinação da curva de recuperação 

lactacidemica, foram extraídos 25µ de sangue do lóbulo da orelha dos canoístas, ao repouso e 

nos momentos 1, 3, 5, 7 e 9 minutos após as provas. A freqüência cardíaca durante as provas 

dói monitorada por um cardiofrequencímetro polar (RS800), com dados armazenados a cada 

5s e a distância percorrida, bem como o trajeto efetuado, registrados com o auxílio de um 

GPS (Polar G3). A análise estatística dos dados efetuada com auxílio dos pacotes Statistica 

7.0 e Origin 8.0. Foram testadas a normalidade e homogeneidade dos dados, bem como a 

correlação de Pearson e a igualdade de parâmetros fisiológicos e de performance obtidos na 1ª 

e 2ª simulação, por teste t-pareado (p≤0,05). Em ambas as simulações, as condições climáticas 

e do rio apresentaram similaridade, bem como a distância percorrida pelos atletas (200m). Os 

dados encontrados foram normais e homogênios. A tabela 1 apresenta os parâmetros 



126 

 

 

analisados. Não foram identificadas diferenças entre as respostas da 1ª e 2ª simulação, sendo 

alguns resultados correlacionados de maneira significativa. De acordo com os dados obtidos, 

houve reprodutibilidade entre as simulações efetuadas em dois dias distintos, porém com 

similar condição climática.  
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The objective of slalom kayak is complete the distance in the shortest time. The variables as 

route distance, runtime, mean velocity during race (Vm) and blood lactate concentration 

(BLC) are directly related on final performance. The aim of this study was to analyze the 

distance, runtime, Vm and BLC at three different simulated race of slalom kayak. Six athletes 

(17±2yrs) were evaluated at three different moments of the training program. The simulated 

races of slalom kayak were accomplished in the same river. There were registers of time race 

(s), distance travelled (m) and mean velocity (m/s) using a GPS (Polar G3). Blood samples 

were collected after each simulation (1,3,5,7 and 9min), aiming to determine the BLC on 

recovery. The data were analyzed by one-way Anova and Pearson correlation (p<0.05). The 

second simulation presented a greater distance (251±24m) compared to first (210±20m) and 

third race (222±35m). Consequently, the runtime of the second simulation was higher 

(135.17±16.80s) than others (103.17±8.66s and 110.00±7.56s). Nevertheless, the Vm was 

similar in three races (2.08±0.28m/s, 1.87±0.10m/s and 2.02±0.29m/s). Due to the BLC 

production to be strongly correlated with exercise intensity and duration, the second 

simulation showed higher BLC values and the peak values were obtained at 7.54±1.72mM, 

11.31±3.53mM and 7.25±2.83mM in the three races. Despite simulations were conducted in 

the same local, differences were observed in race parameters and BLC on recovery. The last 

variable seems to be more dependent of simulation race runtime.          

Key-words: slalom kayak, performance parameters, blood lactate 
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The anaerobic threshold determined by onset of blood lactate accumulation (OBLA) is an 

applicable evaluation method to determine the aerobic capacity of athletes.  The aim of study 

was suggest a specific anaerobic threshold (AT) test to slalom kayak athletes using the fixed 

blood lactate concentration. Eleven evaluations with well trained kayakers (17±2yrs old) were 

accomplished on a lake. The AT was determined by a progressive kayak “shuttle” exercise 

(50-m course, 3min/stage) until exhaustion. The test velocities were 5,6,7,8,9 and 9.5Km/h, 

with blood sample collection after each stage. Individual curves ‘intensity vs blood lactate’ 

were plotted and the AT was obtained using two mathematical methods: visual inspection and 

intersection of the bi-segmental linear regression (AT i) and by fixed lactate concentration 

using the inflexion point value obtained in first procedure (ATobla). The ATi and ATobla were 

analyzed by t-Student test and Pearson correlation (p<0.05). The ATi was obtained in 

6.98±0.16Km/h, at 2.53±0.25mM. Due to blood lactate equivalent to ATi to occur at 2.5mM, 

the ATobla was determined using this value. The ATobla was 6.95±0.28Km/h, observed in 

similar intensity of the ATi (p=0.90). ATi and ATobla were significantly correlated (r=0.75). 

The ATobla using 2.5mM seems to be applicable to slalom kayak athletes. 

Key words: aerobic capacity, blood lactate, specific test, slalom kayak 
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Introduction 

The slalom kayak depends on aerobic and anaerobic conditioning during competition and 

training (ZAMPARO et al., 2005). However, this modality shows deficiencies in 

physiological evaluations for determining these capacities. The aims of study were suggest a 

specific anaerobic threshold (AT) test for slalom kayakers, comparing their results with the 

obtained using a non-invasive critical velocity (CV) model and also to verify these responses 

before and after 7-weeks of monitored training. 

 

Methods 

Six well trained kayakers (17±4yrs) were submitted to specific tests on a lake, before and after training program. 

The AT was determined by the progressive kayak “shuttle” exercise (50-m course, stages of 3min) until 

exhaustion. The velocities adopted were 5,6,7,8,9 and 9.5Km/h, with blood sample collection after each stage. 

Individual curves ‘intensity vs blood lactate’ were plotted and the AT was obtained using visual inspection and 

intersection of the bi-segmental linear regression. From these tests, the individual total time (TT) between AT 

and exhaustion were obtained at both moments. The CV protocol consisted of 4 maximal exercises paddling at 

150, 300, 400 and 600-m, with minimum 1hr recovery among them. The slope and y-intercept of linear 

mathematical model ‘distance vs time’ were CV and anaerobic paddling capacity (APC), respectively. The 

training program was accomplished on a lake and river and the intensity sessions were 
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obtained by the individual rating of perceived exertion (RPE). The product of daily volume 

(min) and RPE was considered the load training (FOSTER et al., 2001). The results were 

analyzed by t-student test, one-way Anova and Pearson correlation (P<0.05). 

 

Results 

The AT and CV were not different in initial tests (6.7±0.2 and 6.8±0.1Km/h) and there was 

not significant correlation among APC and TT. Despite volume training has showed changes 

among weeks, the intensity was not modified during this period and the load was reduced 

only the last week. After training, the AT increased (7.3±0.2Km/h) without modified CV 

(6.7±0.0Km/h). APC and TT showed significant correlation (r=0.66). At both moments, the 

blood lactate at AT was similar (2.4±0.2 and 2.6±0.4mM).   

 

Discussion 

The AT specific protocol detected aerobic capacity increase after 7-week of training 

characterized by small changes intensity and load. The same was not verified with CV and 

APC. Thus, the invasive protocol seems more appropriate to evaluate the effects 

of training applied to slalom kayakers. 
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Introduction 

The manipulation of intensity and volume training are important to the athletes training 

program (LAURSEN, 2010) and the intensity appears to be the most important for well 

trained athletes (IAIA, BANGSBO, 2010). The aim of the study was to verify the relationship 

among training load, aerobic/anaerobic capacity and performance in slalom kayakers during 

22-weeks training program.  

 

Methods 

Six slalom kayakers (K1) (17±4yrs) were evaluated at three moments of the training program: 

linear base (T0), after 14-weeks (T1) and after 22-weeks (T2). The 

training was only monitored, without intervention of the researchers in the planning of the 

technical team. The intensity training was determined from the individual rating of perceived 

exertion (RPE) measured at the end of training session. The weekly training load (average) 
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was determined using the product of duration session (min) by RPE session. The critical 

velocity model was used to estimate the aerobic and anaerobic capacities. The athletes were 

submitted to four maximal paddling exercises at 150,300,400 and 600-m with minimum 1hr 

recovery among them. The slope and y-intercept of linear mathematical model ‘distance vs 

time’ were CV (aerobic) and anaerobic paddling capacity (APC), respectively. The simulation 

competition of slalom kayak were used to evaluate the performance. There were registers of 

time race (s), distance travelled (m) and mean velocity (mv) using a GPS (Polar G3). For 

comparison among aerobic/anaerobic conditioning, performance and load training parameters 

among moments were used ANOVA One-Way. Correlation between training variables and 

others parameters were proceeded by a Person Correlation (P<0.05).  

   

Results 

Despite the oscillations among volume and intensity in several weeks during 22-weeks of  

training, there were not changes in weekly mean load, volume and intensity when two 

moments were compared. No differences were found in CV (6.8±0.1; 6.8±0.47 and 

6.7±0.0Km/h, respectively) and APC (67.2±1.8; 60.7±2.1 and 64.1±3.4m) in T0, T1 and T2, 

respectively). The anaerobic parameter showed significant correlation in T0 and T1 (r=0.91) 

and at all moments, mv and CV were obtained in similar intensity.  

 

Discussion 

The maintenance of aerobic/anaerobic and performance parameters during the three moments 

seemed to be attributed to non-changes of the volume and intensity training. In this way, to 

improve significant modification in CV, APC and mv, the training parameters modifications 

is recommended.  
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Introdução 

Provas de canoagem slalom são realizadas em rios com corredeiras, sendo objetivo do 

atleta cumprir um curso previamente estabelecido de modo artificial, em menor tempo 

possível e evitando penalizações (SHEPARD, 1987; ENDICOTT, 1988). Características 

naturais do rio também desempenham importante papel nas competições. Dependendo do 
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curso montado e da classe de embarcação utilizada, a duração de uma prova em competições 

internacionais é compreendida entre 90 a 120 segundos (NIBALI et al., 2011). 

Os desportistas devem ser capazes de planejar a rota mais apropriada através das 

portas, à velocidade entre uma porta e a outra e, acima de tudo, é necessário ter a habilidade (e 

a força), compreendendo o fluxo de água e manobrando o barco lateralmente e contra a 

correnteza (KEARNEY, McKENZIE, 2000). 

Simular uma competição inclui comparação de desempenhos de acordo com as 

exigências do regulamento específico da modalidade desportiva e propicia aos atletas terem 

de lidar, de forma direta, com a presença de adversários e buscar a motivação necessária para 

conquistar a vitória. 

Nesse sentido simular uma prova tem como objetivos: i) adaptação à estrutura 

específica de solicitação da competição e coleta de experiências de competição; ii) 

aprendizado da utilização racional da capacidade de desempenho e da condução tática da 

competição; e iii) formação de propriedades da vontade e competência de decisão na 

condução da competição (MARTIN et a., 2008). 

Assim como simular situações de competição, analisar as respostas fisiológicas é 

fundamental para a compreensão de estímulos agudos e crônicos advindos de esforço físico. 

Dentre as variáveis fisiológicas que podem ser mensuradas e analisadas antes e após 

intervenções por exercício físico destaca-se a mensuração do lactato sanguíneo. Esse 

metabólito por ser mensurado para determinar intensidade de esforço equivalente à 

capacidade aeróbia de atletas e quantificar os efeitos do treinamento (EDWARDS et al., 

2003). Entretanto, são restritas as informações acerca das respostas desse metabólito frente a 

esforços desempenhados em canoagem slalom. 

 

Objetivos 

O objetivo do presente estudo foi analisar as respostas lactacidêmicas frente a três 

diferentes simulações de prova em canoagem slalom e a influência do tempo de esforço, 

distância percorrida e intensidade do exercício sobre esse parâmetro. 

 

Desenvolvimento 
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 Participaram do estudo seis atletas (17 ± 2) pertencentes à categoria principal de 

equipes filiadas à Confederação Brasileira de Canoagem, submetidos a três provas simuladas, 

separadas, respectivamente por onze e sete semanas. 

       O pesquisador responsável efetuou as explicações referentes ao projeto. A participação 

dos atletas foi condicionada a assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, 

previamente aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Unimep, protocolo 05/10. 

Desenho Experimental  

       Em cada simulação de prova, os atletas foram submetidos à realização de descidas em rio, 

remando a favor e contra a corrente, de acordo com a pista imposta. Na tentativa de manter a 

especificidade, a ordem (sequência) dos atletas para efetuarem as descidas em competições foi 

mantida.  

       Para evitar equívocos na análise dos dados, advindos de fatores extrínsecos (ambientais), 

em todas as avaliações foram recuperados dados referentes à temperatura ambiente, 

temperatura da água e vazão do rio, nos dias de simulação. Essas informações foram obtidas 

junto ao Serviço Municipal de Água e Esgoto – SEMAE, da cidade de Piracicaba.  

       Foram analisados, individualmente, parâmetros fisiológicos e de performance nas três 

provas simuladas. Especificamente, foram registrados os trajetos efetuados, distância 

percorrida e as concentrações de lactato sanguíneo após execução das provas.  

       Para determinação do tempo de execução da simulação, foi utilizado um cronômetro 

Cássio HS-30W-N1V. A distância percorrida e trajeto adotado durante as provas foram 

capturados por sistema global de posicionamento (GPS) Polar®, modelo RS800.  

       Após a realização das provas simuladas, foram coletados 25 µlL de sangue do lóbulo da 

orelha, nos tempos equivalentes ao repouso e após 1, 3, 5, 7 e 9min de cada simulação, 

objetivando determinar a concentração de lactato nos diferentes momentos.  

Análise Estatística 

       A análise dos resultados obtidos foi procedida com o auxílio do pacote estatístico 

“STATISTICA”, versão 7.0, conforme os objetivos do estudo.  

       A normalidade dos dados foi estudada pelo teste Shapiro-Wilk. Os dados foram 

analisados de maneira descritiva, sendo apresentados como média ± desvio padrão. A 

comparação entre os dados obtidos entre as simulações foi efetuada por Anova One-Way.  

Para correlações entre as variáveis foi utilizada a correlação de Pearson. Em todas as 

análises, o nível de significância foi pré-fixado em 5%. 
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Resultados e Discussão 

Todos os dados obtidos apresentaram características normais. Por esse motivo, adotou-

se a estatística paramétrica para análise dos dados. 

Com relação à distância percorrida, houve diferença significante entre as três provas, 

sendo a segunda simulação caracterizada por distância maior quando comparada as duas 

outras provas (1ª simulação: 205,40 ± 19,30m; 2ª simulação 251,33 ± 23,52m e 222,00 ± 

35,38m, na terceira simulação). Também na 2ª avaliação, houve maior variação desses dados. 

Vale destacar que, apesar da diferença, foi observada significante correlação desse parâmetro, 

entre a 2ª e a 3ª prova simulada (r=0,91).  

Não foram encontrados na literatura, estudos reportando a distância e percurso de 

atletas em competição ou prova simulada em canoagem slalom, o que dificultou a 

comparação dos dados observados no presente estudo a outras investigações.  

Os resultados de tempo de prova seguiram o comportamento das distâncias, sendo 

maiores valores observados na 2ª avaliação (101,5 ± 8,6s; 135,2 ± 16,8s e 110,0 ± 7,6s, 

respectivamente, nas 1ª, 2ª, e 3ª simulações). Correlações significantes foram obtidas entre os 

tempos necessários para o cumprimento das três provas (r=0,87 entre a 1ª e 2ª simulação, 

r=0,83 entre a 2ª e 3ª avaliação e r=0,77 entre a 1ª e a 3ª prova).  

Apesar de valores mais elevados para a distância e tempo de execução de esforço, a 

velocidade média mantida nas provas não foi diferente nos três momentos, 7,4 ±1,1 km/h; 6,7 

±0,4 km/h; 7,3 ± 1,0 km/h, respectivamente, nas 1ª, 2ª, e 3ª simulações.  

As concentrações sanguíneas de lactato, obtidas antes e após a recuperação das três 

provas simuladas, estão apresentadas na tabela 1.  

Os valores superiores observados para a distância e o tempo de prova na 2ª avaliação, 

refletiram em valores mais elevados nas concentrações lactacidêmicas após os esforços. Altas 

e significantes correlações foram observadas entre as concentrações lactacidêmicas nas três 

provas simuladas, com valores de r compreendidos entre 0,74 e 0,96.  
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Sendo o objetivo principal da modalidade, percorrer o percurso no menor tempo 

possível, Nibali et al. (2011) sugerem que, dependendo do curso imposto e da classe de 

embarcação utilizada, a duração de uma descida em competição varia de 90 a 120 segundos, o 

que corrobora com os valores encontrados na 1ª e 3ª provas simuladas. O estudo de Zamparo 

et al. (2005) encontrou tempo médio de prova em 85,7±5,3s e Hunter et al. (2007) observaram 

valores médios de 97,9±1,3s, próximos aos obtidos na 1ª simulação do presente estudo. Em 

mesmo caminho, Vieira et al. (2010) caracterizando uma competição de canoagem slalom, 

encontraram valores similares quando analisaram duas descidas, separadas por 72 horas 

(113,7 ± 11,8s e 115,9 ±11,8 s).  

No que tange às respostas lactacidêmicas frente a esforços, espera-se valores mais 

elevados desse metabólito após exercício realizado em intensidades altas e mantidas por 

maior duração. No presente estudo, a lactacidemia observada após prova simulada 

caracterizada por maior tempo e distância (2ª. simulação), segue nesse sentido. Entretanto, a 

intensidade observada nas três provas foi igual, relevando que a duração do esforço foi 

preponderante na produção de lactato. 

 

Considerações Finais 

A variabilidade da performance na canoagem slalom é superior as demais modalidades 

do gênero, devido a uma não previsibilidade das ações exigindo então diferenciadas ações 

técnicas dos desportistas. Além disso, os percursos são alterados de prova a prova o que 

aumenta o desafio aos competidores, novamente exigindo diferentes contribuições das 

inúmeras habilidades técnicas, táticas, físicas, psicológicas, entre outras. 

Sendo assim, apesar das provas simuladas terem ocorrido em mesmo local e em  

similares condições ambientais, diferenças foram observadas nos parâmetros de provas 



143 

 

 

distância e tempo de execução, o que refletiu em maior produção lactacidêmica para a 2ª 

avaliação, mesmo em intensidade igual observada entre as três provas. 
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INTRODUÇÃO 

O principal objetivo do treinamento desportivo é otimizar o desempenho dos atletas 

com a intenção do alcance de maiores ganhos de performance, especialmente em competições 

(BORRESEN, LAMBERT, 2009). Para que esse processo seja traçado de maneira mais 

precisa, com menores riscos de atingir picos de performance em momentos inadequados e/ou 

propiciar o supertreinamento, é interessante a quantificação (monitoramento) das cargas de 

treinamento.  

A carga de treinamento é composta por diversos aspectos. Entretanto, geralmente é 

obtida pelo produto do volume pela intensidade imposta (PLATONOV, 2008).  

Por longo período temporal, as ferramentas para o monitoramento e controle do 

treinamento eram escassas e pouco utilizadas por profissionais ligados ao ramo desportivo. 

Contudo, na tentativa de melhorar parâmetros físicos e fisiológicos e, por conseguinte, o 

rendimento esportivo, estudos tem investigado possíveis instrumentos confiáveis e aplicáveis 

nesse âmbito (NAKAMURA et al, 2010). 

A mensuração de variáveis fisiológicas como lactato sanguíneo, frequência cardíaca, 

ventilação e consumo de oxigênio, pode ser efetiva para averiguar intensidades de esforços, 

bem como evoluções do processo de treinamento implementado ao desportista. Entretanto, 

fatores como custo efetivo das determinações e necessidade de equipe especializada, limitam, 

em muitos casos, a utilização dessas variáveis em ambientes esportivos, específicos para os 

atletas. Nesse sentido, escalas de percepção subjetiva de esforço (PSE), dentre elas a proposta 
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por GunarBorg na década de 50, passaram a ser apontadas como interessantes para o ambiente 

esportivo (BORG, 1998). 

Em 1996, Foster et al.,com o intuito de propor um método capaz de efetuar o 

diagnóstico da carga de treinamento, adaptaram a escala de PSE de 10 pontos, anteriormente 

proposta por Borg, às necessidades do esporte. Em 2001, Foster também apontou que essa 

escala, poderia ser utilizada no processo de quantificação das cargas de treinamento, 

multiplicando-se os valores de percepção subjetiva de esforço (em unidades arbitrárias) 

indicados pelo atleta, ao volume de treinamento podendo, o segundo, ser quantificado pela 

duração da sessão, distância percorrida, número de séries e número de repetições, dentre 

outros. Por esse método, é possível quantificar individual e diariamente, a carga de 

treinamento da sessão. 

Diversos estudos utilizando escalas de PSEpara quantificar intensidade e, 

posteriormente, carga de treinamento em modalidades esportivas, podem ser citados, dentre 

eles os que abordaram o futebol masculino (COUTTS et al, 2007; BRINK et al 2010), futebol 

feminino (ALEXIOU et al, 2008), Rugby (HARTWIG et  al, 2008), treinamento de força 

(NACLERIO et al, 2008), Voleibol (BORIN et al, 2010), Ciclismo (FONTES et al, 2010) e 

Ginástica artística (MINGANTI et al, 2010). 

Em canoagem slalom, modalidade olímpica e carente de estudos científicos, a 

quantificação das cargas de treinamento também é dificultada. Isso por atletas remarem em 

rios e em lagoas, o que reduz a possibilidade de mensurações precisas de variáveis 

fisiológicas para o diagnóstico da intensidade de esforço em cada sessão. Com base nos 

apontamentos literários, nosso grupo de pesquisa vem investigando diversas formas de 

avaliações nessa modalidade, na tentativa de fornecer subsídios científicos capazes de 

propiciar modificações positivas ao processo de treinamento de canoístas. Dentre essas 

propostas, inclui-se o monitoramento de cargas de treinamento conforme proposta de Foster 

(2001). 

 

OBJETIVO 

  O objetivo do presente estudo foi monitorar sete semanas de treinamento de uma 

equipe de canoagem slalom, analisando a exequibilidade e aplicabilidade da escala de 

percepção subjetivo de esforço nessa modalidade, bem como averiguando as modificações da 

carga de treinamento nas semanas observadas. 
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DESENVOLVIMENTO 

Participantes 

Foram estudados seis atletas de elevado rendimento na canoagem slalom (17±2 anos), 

pertencentes à categoria K1 de equipe filiada à Confederação Brasileira de Canoagem. Dos 

seis atletas, cinco encontram-se classificados entre os 8 primeiros colocados no ranking 

nacional, segundo a Confederação Brasileira de Canoagem.  

Explicações metodológicas foram fornecidas, pelos responsáveis, aos avaliados. Todos 

os avaliados (ou seus responsáveis, no caso dos atletas com idades inferiores à 18 anos) 

assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, no qual também constava a 

descrição das atividades a que foram submetidos, bem como informações claras sobre a 

possibilidade de abandonar o estudo no momento que julgarem necessário. O projeto foi 

aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa – CEP, da Universidade Metodista de Piracicaba 

(protocolo no. 05/10). 

 

 

Monitoramento das cargas de treinamento 

O programa de treinamento foi realizado em lagoa e rio, com sessões de 

aproximadamente 2 horas/dia, 5 dias/semana, executadas em diferentes intensidades. As sete 

semanas de treinamento foram apenas monitoradas pelos pesquisadores, sem quaisquer 

interferências na organização do treinamento já estruturada pela equipe técnica.  

A intensidade das sessões de treinamento foi determinada com a utilização da escala 

de percepção subjetiva de esforço adaptada por Foster (figura 1), sendo aplicada 

individualmente, logo após o treino. Procedimento de adaptação à escala foi efetuado. 

A duração das sessões foi utilizada para quantificar o volume de treinamento diário, 

sendo registrada individualmente e em minutos. 

O produto da intensidade pela carga diária dimensionou a carga de treinamento 

individual diária. Para a análise da equipe, foram determinados as médias e erros padrão das 

médias semanais para a intensidade, o volume e a carga semanal. 

Figura 1- Escala proposta por Foster em 2001; 
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Posteriormente calculou-se a carga média semana em conjunto com seu desvio padrão, 

a partir desses dados foi possível calcular a monotonia semanal e, utilizando os dados de 

monotonia juntamente com a carga semana total, foi estimado o strain. As equações adotadas 

para cada determinação são apontadas a seguir:  

Carga diária = PSE x duração da sessão diária; 

Carga semanal total = Σ carga diária; 

Carga semanal média =Σ carga diária/Σ dias de treinamento; 

Monotonia = carga semanal média/desvio padrão das cargas diárias;  

Strain = Monotonia x carga semanal total. 

 

Análise dos Resultados 

A análise dos resultados foi procedida com o auxílio do pacote estatístico 

“STATISTICA”, versão 7.0, conforme os objetivos do estudo. 

Inicialmente foram aplicados testes de normalidade (Shapiro Wilk) e homogeneidade 

(Levene) para identificar a característica dos dados. Quando os dados apresentaram se 

normais e homogêneos, foram adotados os métodos preconizados pela estatística paramétrica. 

Por dados que não apresentaram normalidade, adotou-se análise por método não 

paramétrico(Kruskal Wallis).  

Os resultados relacionados aos parâmetros do treinamento ao longo das semanas 

estudadas foram analisados por Anova One-Way, seguido por post-hoc Newman-Keuls 
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quando necessário. Para todas as análises, os resultados estão expressos em média ± erro 

padrão da média, com nível de significância pré-fixado em 5%.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 De acordo com os resultados apresentados na tabela 1, as variáveis intensidade, 

volume, carga e strain apresentaram diferença apenas na 3ª.semana de monitoramento, em 

relação às outras, que não demonstraram a mesma resposta. 

 

Como proposto por Borrensen (2009), a diferenciação na carga do treino pode ser 

maior em determinadas fases da periodização, ou seja, valores maiores ou menores referentes 

ao volume e a intensidade podem modificar o resultado desse parâmetro ao fim do processo. 

Devido ao monitoramento das cargas ter ocorrido apenas ao longo de sete semanas, e não 

durante um macrociclo completo, observou-se diferença estatística para carga apenas na 3ª. 

semana do programa analisado. 

No que tange especificamente a intensidade, valores moderados foram predominantes 

ao longo das semanas analisadas. Esse fato possivelmente ocorreu devido à fase do 
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treinamento estudada, na qual os atletas efetuavam a preparação básica de capacidades físicas 

e habilidades motoras, mesmo que em treinamento envolvendo a especificidade da canoagem. 

O parâmetro que apresentou maior freqüência de variação foi a monotonia, sendo essa 

inferior nas 2ª e 7ª. semana e superior às demais na  3ª semana. Esses dados revelam que, 

apesar da manutenção de intensidade média semanal ao longo do período, mensurada por 

esforço percebido, as variações diárias na carga efetivamente ocorreram  

A escala de percepção subjetiva de esforço, inicialmente sugerida por Borg na década 

de 50 e adaptada por Foster (1996), vem sendo considerada um bom instrumento para 

mensuração da intensidade de esforço, por apresentar elevadas correlações com mensurações 

de variáveis fisiológicas ( COUTTS et al, 2007 ;ALEXIOU et al, 2008).  

Ainda, quando associada a dados referentes ao volume das sessões e/ou volume de 

exercícios específicos em cada treino, parece ser interessante na predição das cargas de 

treinamento. 

No presente estudo, a PSE foi mensurada logo após a sessão de treinamento. A 

literatura é controversa quanto ao momento de aplicação da escala. Alguns trabalhos apontam 

essa maneira como a mais interessante (BORIN et al, 2010). Outros sugerem a aplicação 

desse método após 30 min do término da atividade, justificando tal proposta na idéia de que, 

após dado tempo do esforço, os atletas são capazes de avaliar a sessão em sua totalidade e não 

apenas os estímulos finais (FOSTER  2001) . Em propostas futuras, nosso grupo irá comparar 

essas duas maneiras de aplicação do instrumento para a quantificação da carga, bem como 

propor análises comparativas entre as intensidades de esforços mensuradas por variáveis 

fisiológicas e por PSE, e suas respectivas interferências na estimativa da carga de treinamento  

De modo geral, a análise procedimental de aplicação do instrumento (escala de 

percepção subjetiva de esforço) revelou possibilidades interessantes em canoagem slalom, 

modalidade esportiva em que há nítida dificuldade de monitoramento diário de intensidade de 

exercício, muito por conta das características do esporte e local de treinamento. Além disso, 

apesar da manutenção da intensidade, volume, carga, strain e monotonia em várias das 

semanas analisadas, foram detectadas modificações em alguns momentos e variações 

individuais nesses parâmetros. 
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Introdução:  

As provas de canoagem slalom são caracterizadas por descidas em rios com corredeiras, em 

que os atletas precisam efetuar percursos previamente determinados em menor tempo 

possível. Nessa tarefa de alta intensidade, os canoístas remam sentados e necessitam de 

rápidos ajustes fisiológicos e biomecânicos para transpor obstáculos naturais e artificiais. 

Valores elevados de frequência cardíaca (FC) são observados em provas e treinamentos na 

modalidade. Entretanto, dados acerca da variabilidade de FC (VFC) e efeitos do treinamento 

sobre esses parâmetros não foram encontrados na literatura.  

 

Objetivo:  

Analisar, a partir da VFC de canoístas slalom, os efeitos de sete semanas de treinamento 

monitorado sobre a  modulação autonômica da FC.  

 

Metodologia:  

Foram avaliados seis canoístas de elevado rendimento na modalidade (18±2anos), antes e 

após sete semanas de treinamento específico. A FC e os intervalos RR (i-RR) foram captados 

batimento a batimento (cardiofrequencímetro Polar® RS800cx) por um período de 15 min, 
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com atletas em repouso na postura sentada. A VFC foi analisada no domínio do tempo. O 

treinamento específico foi realizado 6 vezes/semana, aproximadamente 2 hs/dia, em 

ambientes habituais de treino e competição (rio e lagoa). Nesse período, houve variação entre 

estímulos aeróbios e anaeróbios, sendo a caracterização da carga diária de treinamento 

efetuada pelo produto da intensidade individual (escala de percepção subjetiva de esforço) 

pelo volume da sessão (min). Os parâmetros referentes à carga de treinamento foram 

analisados semanalmente.  Os dados obtidos antes e após o treinamento não apresentaram 

normalidade e assim, foram comparados pelo teste Wilcoxon e correlacionados utilizando o 

coeficiente de correlação de Spearman. Os parâmetros referentes às cargas semanais de 

treinamento foram comparados por Anova one-way e post-hoc Newmnan Keuls (P≤0,05).  

 

Resultados:  

Os valores obtidos mostram um predomínio parassimpático na modulação de FC dos 

canoístas. No entanto, não foram visualizadas diferenças significantes na comparação entre os 

índices da VFC, antes e após as semanas de treinamento analisadas (Tabela 1). O 

monitoramento do treinamento específico revelou que, apesar da existência de variações 

diárias e individuais na intensidade, volume e carga, apenas a 3ª. semana de treinamento 

apresentou valores superiores para esses parâmetros quando comparada às demais (escore 

7±2; 145±8min e 3822±116 u.a, respectivamente).  

 

Conclusão:  

De acordo com os resultados, o grupo de canoístas slalom analisado apresenta  predominância 

parassimpática referente à modulação autonômica da FC, que não é modificada após sete 

semanas de treinamento específico sem variações pronunciadas de carga. A inexistência de 

diferenças pré e pós-treinamento pode ser atribuída à característica da amostra, composta por 

atletas já muito treinados antes das avaliações iniciais, os quais já apresentavam os valores de 

modulação dentro da faixa de normalidade.  

 

Tabela 1. Resultados referentes aos parâmetros de variabilidade freqüência cardíaca, antes e 

após 7 semanas de treinamento e comparação (P) e correlação (r) entre os dois momentos. 

  

   Pré 

   Treinamento 

        Pós 

Treinamento P r 
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RMSSD (ms)      50,9 ± 11,2 68,9 ± 12,6 0,12 0,77 

PNN50 (%)         27 ± 8 38 ± 8 0,17 0,77 

 

Apoio financeiro: FAPESP, CAPES, CNPq  

Palavras-chave: Canoagem slalom, variabilidade de freqüência cardíaca, treinamento 

específico 

 

 


