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VIEIRA, Nathalia Arnosti. AvaliacOes fisiologicas &feitos do treinamento com cargas
monitoradas sobre parametros aerdbios, anaerdldegperformanceem canoagerslalom
Dissertacdo apresentada para a Defesa. Programi®ledgdado em Educacdo Fisica,
Piracicaba, 2012.
RESUMO

A Canoagenslalomé uma modalidade realizada em um curso de aguadoosgao
compreendia entre 90 a 120 s e carente de inve8t&gacientificas relacionadas ao
treinamento e avaliacdo. Nesse sentido, 0 objagjm@l do presente projeto foi propor
avaliacdes fisioldgicas especificas a canoagjaiom,quantificando e avaliando os efeitos do
treinamento monitorado nas condi¢cdes aerdbia, ébi@ee naperformancedesportiva de
canoistas de elevado rendimento. Participaram tlol@seis atletas pertencentes a categoria
principal de equipe filiada a Confederacéo Brasilde Canoagem. Os treinos e as avaliagdes
foram realizados na Lagoa de Piracicaba e no Ri®id&icaba, mesmos locais onde o0s
avaliados realizaram treinamento especifico. Algestes foram realizados ao longo de vinte
e duas semanas de treinamento monitorado, nos nsnenicial (M0), ap0s quatorze
semanas (M1), ap6s vinte e duas semanas (M2). SIesstadaptados a especificidade da
modalidade foram o protocolo progressivo realizadm o intuito de determinar o limiar
anaerobio por concentracdo de lactato sanguineenedelo de poténcia critica, adaptado
para estimar a velocidade critica (VCrit) e capadéd de remada anaerdbia (CRA) de
canoistas. Provas simuladas foram realizadas pali@mraa performance(tempo de prova e
velocidade média de prova3endo também analisados parametros técnicos refsras
remadas efetuadas e respostas fisioldgicas (ldetac e freqiiéncia cardiaca). Ao longo do
programa de treinamento analisado, a carga deatneinto individual foi obtida ao final de
cada sessao, sendo considerada o produto da dscpéacepcao subjetiva de esforco (PSE)
pelo volume da sesséo (min). Os resultados sen@seapados na forma de trés artigos. O
primeiro estudo objetivou caracterizar e testae@adutibilidade entre simulagcbes de prova
de canoagenslalom realizadas em dois dias distintos, analisandposgas fisiologicas,
técnicas e deperformancena modalidade. Elevada intensidade e curta durdgéon
caracteristicas da prova simulada, como observatis pespostas fisiologicas analisadas.
Além disso, positivas e significantes correlacoatree diversas variaveis foram obtidas,
sugerindo que o modelo de simulacdo é um indicadequivel e de grande valia para
avaliacbes na canoagestalom O segundo estudo sugeriu um teste especificander |
anaerobio para canoagestalom comparando os resultados obtidos por esse piotacs
estimados por método nao invasivo de velocidadeayrie ainda testou a sensibilidade dos
parametros aerébios e anaerdbios fornecidos polosrmb testes apds sete semanas de
treinamento monitorado na modalidade. A partir dados encontrados, conclui-se que o
protocolo invasivo baseado nas respostas lactamdéne adaptado as especificidades da
canoagenslalom foi efetuado com sucesso e apresentou sensilBlidadsete semanas de
treinamento para 0s canoistas, com carga nao safad outro lado, a VCrit e CRA foram
mantidas apos as semanas de treinamento analisadas
Palavras-chave: Avaliacdes fisioldgicas, cargas de treinamentooagemslalom provas
simuladas, limiar anaerobio, velocidade critica.
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ABSTRACT
The slalom kayak is modality held in a water couvdéh a duration comprised

between 90 and 120 s and there’s a lacking in sfiemesearch related to training and
evaluation. In this sense, the general objectivethi$ study was to propose specific
physiological evaluations for slalom kayaking, qufgmg and evaluating the effects of
monitored training for aerobic and anaerobic coodg and in performance of high
performance paddlers. The study included six ahlbtlonging to the main category of staff
affiliated to the Brazilian Canoe Confederation.eTtraining and the evaluations were
conducted in the Piracicaba’s lake and Piracicaba&y, same locations that the subjects
performed specific training. Some tests were paréat over twenty-two weeks of training
monitored in determined moments: initial (MO), afteurteen weeks (M1), after twenty-two
weeks (M2). The tests adapted to the modality §ipagithe progressive protocol in order to
determine the anaerobic threshold for blood lactatecentration and the critical power
model, adapted to estimate the critical velocityY@nd anaerobic paddling capacity (APC)
of paddlers. Simulated Tests were performed touswalthe performance (runtime and run
average velocity), also being analyzed the teclhmpaeameters related to paddles made and
physiological responses (heart rate and blood tecancentration). Throughout the training
program review, the individual training load wadabed at the end of each session, and is
considered the product of the rating of perceivestteon (RPE) by the volume of the session
(min). Results are presented in the form of thréelas. The first study aimed to characterize
and test the reproducibility between race simutetiof slalom kayaking, held on two
different days, analyzing physiological respongeshnical and performance in sport. High
intensity and short duration were characteristi€ssimulated race, as observed by the
physiological responses analyzed. In addition, tp@siand significant correlations between
several variables were obtained, suggesting tleasithulation model is an indicator feasible
and valuable for evaluations in slalom kayakinge Flcond study suggested a specific test of
anaerobic threshold for slalom kayaking, comparofgained results by this protocol to
estimate by noninvasive method of critical velocand also tested the sensitivity of aerobic
and anaerobic parameters provided by both tests sfiven weeks of monitored training.
From the findings it is concluded that the protobaksed on blood lactate responses and
adapted to the specificities of slalom kayaking wascessful and showed sensitivity to seven
weeks of training for paddlers with no varying lo&h the other hand, CV and APC were
kept after the weeks of training discussed.

Key Word: Physiological evaluation, training load, slalom &yrace simulation, anaerobic
threshold, critical velocity.
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1. INTRODUCAO

Dentre os diversos esportes que utilizam embarsag@io executados em ambiente
aquatico é possivel destacar a canoagslalom, caracterizada por descidas de
aproximadamente 100 segundos em rios com correde@a quais o atleta precisa contornar
"portas” com exercicios de deslocamento a favanéa corrente.

Essa modalidade esportiva exige extrema técniceealizacdo das tarefas sobre o
calaque e é dependente dos sistemas energéticesdlainae aerdbio, especialmente por
necessitar de aporte de energia de maneira rapidatd a prova e recuperacdo metabolica
apos os esforcos. O desenvolvimento das capacidadgs coordenacado, velocidade de
movimentos aciclicos, velocidade de reacao, equliflexibilidade se faz necesséario nesse
esporte (FERREIRA et al., 2006), bem como modifesc positivas no sistema
cardiovascular, devido a utilizacdo de elevadasnsitiades de exercicio durante as provas
(ZAMPARO et al., 2006).

Nesse sentido, especialmente quando objetiva-#e ceadimento, a periodizacao do
treinamento desportivo, realizada juntamente camoaitoramento de variaveis fisiologicas,
cargas de treinamento e parametrospddormance sdo essenciais para a conquista dos
objetivos pleiteados em momentos oportunos.

Apesar da significante importancia para a areareiloamento desportivo, ha grande
caréncia cientifica no que tange o acompanhamentcethamentos monitorados de maneira
sistematizada. Grande parte dos estudos que dotammess beneficios do tipo, volume,
intensidade e freqiiéncia de exercicio, avalia sigostas dos atletas em momentos iniciais e
finais do processo, ndo enfatizando as modificagiErrentes das etapas de trabalho
desportivo.

Assim como € possivel vislumbrar a caréncia suia@da@i em esportes de maneira
geral, na canoagem, modalidagalom, as lacunas sdo expressivas. Muitos trabalhos
investigando o treinamento para a canoagem modalid&locidade sdo encontrados na
literatura internacional, como o estudo que descramn método de treinamento com
sobrecarga objetivando melhorar a velocidade deis@s (LIOW, HOPKINS, 2003), o
trabalho que efetua o monitoramento da intensidddetreinamento em canoistas de
velocidade (BISHOP, 2004), o artigo que quantibogasto metabdlico durante execucao das

técnicas em canoistas de velocidade (GRAY et @@5)Le a recente e interessante publicacdo
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que apresenta a comparagado entre dois modelosrelipacdo, tradicional e em blocos,
aplicados a canoagem velocidade (GARCIA-PALLARESIgt2010). Entretanto, a distin¢ao
da atividade metabolica, caracteristica da provaicgnecanica exigidas dos canoistas
modalidadesslalom e velocidade n&o permite comparagfes fidedignaaplieaveis ao
treinamento de atletas que realizam tais provas.

Recentes investigacfes tém sido publicadas conisesateferentes a canoagem
slalom(ZAMPARO et al., 2006; HUNTER et al., 2007, HUNTERal., 2008; HUNTER et
al., 2009). Entretanto, ndo existem informacfescacde avaliacdes fisiologicas em campo
especificas para essa modalidade, e descricaceidarrentos controlados adotados nesse
esporte.

Nesse sentido, avaliar e monitorar 0 treinamen@® e¢anoagem slalom
especificamente com a quantificacdo de parametes8bims, anaerdbios e rendimento
esportivo de canoistas, parece-nos apresentar egramtkbvancia para 0 progresso
conhecimento e aprimoramento do treinamento eteekd nessa modalidade. Ressalta-se
ainda que a utilizacao de avaliagOes especificesndelvidas para canoistas, como propostas
do presente projeto, aumentam a validade ecol@gisanensuragbes durante as semanas de

treinamento monitorado
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1.10BJETIVOS

O objetivo geral do presente estudo foi proporiagées fisiologicas especificas a
canoagenslalom, quantificando e avaliando os efeitos do treinamenbnitorado sobre as
condi¢des aerbbia, anaerébiperformancealesportiva de canoistas de elevado rendimento na
modalidade. Especificamente, foram objetivos dodast

» Propor avaliacbes fisiologicas aerobias e anaesdtdéa campo, especificas para
atletas da canoagegtalom como teste progressivo e determinacdo da velogidad
critica (Vcrit) e da capacidade de remada anaef@iR#) em lagoa;

* Acompanhar um programa de treinamento elaborada pacanoagenslalom
guantificando as cargas de treinamento diaria eéviduhlmente, analisar as
respostas aerdbias e anaerdbias em testes invasis invasivo executados em
diferentes momentos do programa de treinamento.

e Estudar os efeitos de um programa de treinamentcesuitados fisioldgicos e de
performance ambos obtidos em provas simuladas de canoaigom ao longo

do programa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacdo da Canoager8lalom

A historia da canoagesialominiciou em 11 de setembro de 1932, na Suica. @ idé
surgiu do esqui com termos como “inverno, nevegeietalont, adaptada as nomenclaturas
"verao, agua e canoageatalom”. Apesar da origem delalomter ocorrido em aguas paradas,
rapidamente a modalidade foi adaptada as correddéraios naturais (CBCa, 2010).

Assim, é possivel destacar que a canoagem slalomaénodalidade realizada em um
curso de agua de diferentes graus de dificuldaslejos essa designada pela colocacao de
portas, pela profundidade da 4gua, a magnitudemtiess e por fim, pela velocidade do fluxo
de agua (SHEPHARD, 1987) tornando, assim, uma rnuzdl dependente de fatores
externos.

Dependendo do curso montado e da classe de eméiangizada, a duracdo de uma
prova em competicdes internacionais € compreerafittea 90 a 120 s (NIBALI et al., 2011),
sendo que, em competicdes 0 maior objetivo do natgé completar a distancia proposta no
menor tempo possivel (MICHAEL et al., 2009).

Na realizacdo das provas oficiais, o atleta exeadtias descidas que sao
cronometradas para a obtencao do tempo final, absgio somadas também as penalizacdes
gue porventura ocorram durante o trajeto, mensaraa valores de tempo, unidade
segundos. Cada toque na baliza, seja por algunma plar corpo do atleta, remo ou
embarcacao resulta em acréscimo de 2 s e, no castleda ndo efetuar a passagem por
dentro da baliza ou realiza-la no sentido contrévalizas verdes — a favor da correnteza;
balizas vermelhas — contra a correnteza), som&-seeh seu tempo final. A mesma forma de
penalizacdo se repete para a segunda descidd. icgamatdria do tempo das duas descidas
e penalizacdes (caso ocorram) resulta no tempfoguecera a classificacao final do atleta na
competicdo (SHEPARD, 1987; ENDICOTT, 1988; CBCa ®0

De acordo com as descricdes supracitadas, € pbsHivmar que essa é uma
modalidade na qual a técnica estd extremamenteereesAlém dos gestos motores
especificos que séo realizados, para a manuterscéécdica precisa ha grande necessidade
do desenvolvimento basico de capacidades fisicmsdemo a forca, coordenacao, resisténcia

de velocidade, resisténcia anaerobia, velocidadendeimentos aciclicos, velocidade de
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reacdo, equilibrio e flexibilidade (FERREIRA, 2006)reinamentos direcionados as
modificacbes positivas no sistema cardiovascular isgportantes, devido a utilizacdo de
elevadas intensidades de exercicio (ZAMPARO e2aDg).

Esta bem definido dentre os trabalhos realizadas canoagem velocidade, a
necessidade do controle do treinamento (BISHOP4:2@ARCIA-PALLARES, 2009),
treinamento resistido para auxiliar na melhora diocidade (LIOW, HOPKINS, 2003),
mensuracdes de caracteristicas fisiolégicas (TESOB3, BISHOP et al., 2002; BISHOP et
al., 2003) e biomecéanicas (MICHAEL et al., 2008)m E2010, Garcia-Pallarés e
colaboradores, publicaram um estudo com canoagémcidade, testando dois modelos de
periodizacdo adaptado a esse esporte, sendo epseodizacao tradicional e periodizacéo
em blocos. Os resultados encontrados por esseesuayelaram similar resposta frente ao
treinamento por esses dois modelos, porém quaniitadg a periodizacdo em blocos foi
possivel observar um prolongamento das adaptaigi@édicas.

Particularmente com relacdo a canoagdatom ha uma nitida caréncia de estudos
cientificos, jA que essa é uma modalidade Olimpicgue tem apresentado evidéncia e
expressividade em ambitos nacional e internacidviaior investimento cientifico esta sendo
observado nas andlises biomecanicas, como por éxeemp estudo de Hunter et al. (2007),
que objetivou avaliar a confiabilidade dos dadosr@c das mensuracdes de atividades
realizadas por atletas em competicdo, com analisa-observador e inter-observador. A
quantificacdo da diferenca entre grupos de atligaslite da canoagesialom com base na
classe em que remam e as estratégias utilizadasmpeticdo também foi pesquisada por
Hunter et al. (2008). No ano seguinte, 0s mesmésresl determinaram como o caminho
escolhido pelos canoistas de elite influencia ngptede passagem pelas portas (HUNTER,
2009).

Recentemente nosso grupo de pesquisa iniciou ufet@room intuito de estudar
meétodos especificos de avaliacdo para atletasmamgamslalom bem como os efeitos do
treinamento em respostas fisioldégicas dos atl&mstrabalho inicial, foi utilizado o modelo
de poténcia critica, amplamente aplicado em outgportes, como proposta de avaliacdo
especifica para canoistsislom (MANCHADO-GOBATTO et al., 2009). Em outra ocasiao,
foi estudado o efeito de oito semanas de treinamespecifico na modalidade, mas nao
monitorado, em parametros aerébio e anaerobioifdanios pelo modelo ndo exaustivo de
velocidade critica (MANCHADO-GOBATTO et al, 2010)bem como algumas
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caracteristicas fisiolégicas e biomecéanicas deseh@oas em simulacdo de prova na
canoagenslalom(VIEIRA et al., 2010). Por esses estudos prévimspdssivel diagnosticar a
existéncia de efeitos positivos do treinamento @fipe na velocidade critica de canoistas,
sem modificagbes significantes na capacidade dmllra anaerdbios desses atletas. Além
disso, observou-se abrupta producao de lactatontdues provas dslalom com os atletas
apresentando elevada velocidade de remocdo destmbdtite quando submetidos a

recuperacao passiva apos simulacao de prova.

2.2. Capacidades aerbbia, anaerdbia

Em decorréncia do crescimento e desenvolvimenteeddhumano, as capacidades
biomotoras (forgca, resisténcia, velocidade entrdragy passam por diversas fases,
principalmente nos individuos submetidos a treimdn®esistematizados (FILIN, 1996). Tais
capacidades podem ser divididas considerando téattres energéticos, sendo elas
condicionais, quanto sensoério-motoras, entendidamoccoordenativas. De acordo com
Weineck (1991), tal divisdo deve ser analisada @ohitrariedade, pois sempre havera
correlacéo entre ambas, sendo as condicionantes pbaa as coordenativas.

As capacidades condicionais sdo determinadas pare$aenergéticos, entendidas
como energético-funcionais do rendimento, por semlelverem através de acbes motoras
conscientes do praticante, como forca, velocida@sisténcia. Ja as coordenativas, nomeadas
como as responsaveis pela regulacdo e direcéo ientesnente dos movimentos com
finalidade determinada, desenvolvem-se com baseeetas atitudes fisicas do atleta, em suas
tarefas diarias com o meio em que vive como fléidisile, coordenacdo e agilidade entre
outras (WEINECK, 1999).

Sendo a canoagesialom uma modalidade altamente dependente da técnicsgee q
apresenta gasto energético elevado, o atleta mcetss um maior desenvolvimento das
capacidades condicionais como condicdo aerébigr@ima e forca, fornecendo a base para
as capacidades coordenativas. A associacdo desgmidades permite adaptacdes
significantes refletidas em gestos motores espesifido esporte. Também €& possivel
destacar, com treinamentos gerais e especificdboraenos niveis de for¢a, coordenacéo,

resisténcia de velocidade, resisténcia anaerobédgcidade de movimentos aciclicos,
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velocidade de reacéo, equilibrio e flexibilidad&ERREIRA, FERNANDES FILHO, 2006),
além de melhor desempenho em exercicios em alensioiade e condicionamento
cardiovascular (ZAMPARO et al., 2006).

A poténcia anaerobia é entendida como maior esfe@ado durante determinada
acao pela menor unidade de tempo disponivel (BARBIAN996). Acredita-se que para a
canoagenslalom esta é uma das capacidades fisicas mais impEsig@at que o canoista
realiza acdes no menor tempo possivel, com mudaegdirecdo e elevada intensidade de
esforco. A manutencdo destes esfor¢os de altasidiae esté relacionada a capacidade dos
sistemas energéticos anaerdébios, alatico e 18éd SUSHIGUE et al., 2003).

N&o menos importante encontra-se a capacidadeiaemite para Gomes (2002),
auxilia a recuperacdo das reservas energéticaggamismo para que, da melhor maneira
possivel, o atleta consiga realizar sequencialmeate acdo com desempenho 6timo. Na
canoagenslalom sé&o realizadas duas descidas consecutivas renteza, com recuperagao
entre esses dois esforcos. Nesse caso, esperase apndicdo aerObia seja importante na
recuperacdo dos niveis de metabolitos produzidosmdeeira anaerédbia (ex. lactato
sanguineo) durante a competi¢cdo, sendo tambémsoipdével para manter a qualidade dos
treinamentos gerais e especificos propostos aaéstas.

Dentro da proposta do presente estudo, no senticacampanhamento de programa
de treinamento de canoagem e avaliacdo das cosdgdébia, anaerdbia e de performance,
alguns parametros mensurados por testes fisidemddicos podem ser fundamentais para a
conquista de nossos objetivos. Desse modo, a cedséliteratura segue na tentativa de
elucidar alguns parametros capazes de quantifcanpacidades enfatizadas, os quais serao

utilizados no desenho experimental desse projeto.

2.2.1. Métodos de avaliacdo das capacidades aerobianaerdbia

2.2.1.1. Teste progressivo com mensuracéo do lactat

O termo limiar anaerobio foi inicialmente sugerplr Wasserman e Mcllroy (1964),

analisado a dinamica de trocas gasosas em exepcageessivo. Posteriormente, Kinderman

et al. (1979), estudando a transicdo energética ergistema aerdbio anaerdbio, observaram
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a mudanca da predominancia entre os metabolismasdqua concentracdo sanglinea de
lactato, mensurada em testes com progressao descargontrava-se entre 2,0 e 4,0mmol/L,
relatando ainda a existéncia de um limiar aerébiocencentracédo proxima a 2,0mmol/L, e
de um limiar denominado anaerébio, em valores enotde 4,0mmol/L de lactato.

Sjodin e Jacobs (1981) descreveram a concentragéeaiente a 4,0mmol/L, como
a representativa do exercicio aerobio, denominaaddintensidade respectiva a essa
concentracdo deohset of blood lactate accumulatiolfOBLA). Posteriormente, Heck et al.
(1985), observando o comportamento do lactato engasaconstantes também verificaram
que a maxima fase estavel de lactato sanglineo lemarfos ocorreu em concentracao
4,0mmol/L, com um desvio d& 1,5mmol/L, confirmando a hipétese de Kindermaralet
(1979) e Sjodin e Jacobs (1981).

Diversos estudos com humanos reportam a possibdide utilizacdo da intensidade
de exercicio referente ao limiar anaerdbio, detea por concentracdo fixa de lactato,
como a zona de transicdo entre os metabolismosiaer anaerdbio, indicando alta
correlacéo desse valor identificado por lactacideaas limiares obtidos por ergoespirometria
(HOLLMANN, 1985; JONES, DOUSTY, 1998; GASKILL et.al2001). No entanto, a
concentracdo de lactato associada a transicdo anredominancia aerdbia e anaerdbia
apresenta dependéncia do tipo de exercicio, gropesculares utilizados e duracdo dos
esforcos na intensidade de limiar anaerdbio.

A ergbmetro-dependéncia em avaliacbes de limiarerabéo € observada em
humanos realizando diferentes exercicios aciclicosjo por exemplo atividade em ciclo
ergdbmetro e ergdbmetro de braco (BENEKE et al., p00atacdo (PEREIRA et al., 2002),
ocorrendo também em ratos, que apresentam diferesincentracbes de estabilizacdo
lactacidémica em exercicio de natacdo e corriddizeglos em intensidade de maxima fase
estavel de lactato (MANCHADO et al., 2006, CONTARZEE et al., 2008). Cabe aqui
apontar que os modelos experimentais com utilizagdanimais vém revelando importantes
contribuicbes para a area da fisiologia do exeyciitreinamento desportivo, desde a
padronizacdo de métodos de avaliacdo (GOBATTO. e2@D1; VOLTARELLI et al., 2002,
MANCHADO et al., 2005; ARAUJO et al., 2007; CONTARZE et al., 2007), até estudos
mais complexos analisando de maneira fisiologicadetos de periodizacdes ja propostos
para atletas humanos (ARAUJO et al., 2010, ARAUA).£2011).
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Diversas sdo as metodologias empregadas para diagmaoa condicdo aerdbia dos
avaliados, quer sejam atletas ou ndo. Alguns métedo considerados mais confiaveis e
fidedignos, porém necessitam de procedimentosivo@®u de equipamentos caros, como é
0 caso dos testes progressivos com coleta de sgrayae mensuracao lactacidémica e
ergoespirometria. Por outro lado, modelos mais leispypporém com respostas altamente
correlacionadas com parametros fiéis de determindadcondicdo aerdbia, sdo relatados na
literatura. Dentre esses testes, € possivel destacaodelo de poténcia critica, que sera

abordado a seguir.

2.2.1.2. Modelo de Poténcia Critica

Como descrito anteriormente, procedimentos invaspara a analise das variaveis
fisiologicas permitem a obtencdo de resultados igmecque fornecem subsidios para
identificacdo do metabolismo predominante duranésfor¢co. Por outro lado, ha evidéncias
de que € possivel determinar a transicdo de w#izao metabolismo aerdbio para anaerdbio
simplesmente através da relacdo entre intensidadssforgo e sua duragdo até a exaustdo,
gue se manifesta através de uma funcao hiperd®iGaNOD, SCHERRER, 1965).

O ajuste da funcao hiperbdlica ‘intensidade vs. pmnde exaustdo’, a dados
experimentais, revelou a existéncia de uma asairdenominada poténcia critica (Pcrit), que
corresponde, teoricamente, a mais alta intensidadgue o exercicio pode ser realizado sem
exaustdo, portanto representando uma indice ppexidade aerdbia. Acima dessa poténcia,
ha a utilizacdo de um estoque limitado de energaembia para atender as necessidades
adicionais do esforco. Segundo o modelo de poté&nrdiaa, 0 esgotamento desse estoque,
denominado capacidade de trabalho anaerdbio (CTé)duz o executante a exaustado
(BISHOP et al., 1998). Dessa forma, o modelo mevao apresenta a vantagem de
determinar, por método matematico, tanto a capdeid&robia (Pcrit), quanto o estoque de
energia anaerdbia (CTA) do avaliado. Segundo idle(2002) e Gaesser e Poole (1996), a
poténcia critica também caracteriza a intensidadeassicao entre os metabolismos.

Para determinacdo da Pcrit e CTA, é utilizado untod@ simples e ndo invasivo,
sendo apenas necessarias a utilizacdo de um crondmeum ergbmetro. O protocolo

consiste na realizacdo de esforcos maximos exexutadh ergbmetro, nos quais sao
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verificados os tempos de exercicio limite (tlim) eada intensidade. Controvérsias quanto ao
namero de esforcos ideal sdo encontradas na litargdegundo Hill (1993) e Bishop et al.
(1998) trés cargas exaustivas distintas sdo sofesepara essa determinacdo, desde que o
tempo limite de exercicio encontre-se entre 1 mititos.

Com os registros dos tempos de exaustdo para cadadas intensidades, sao
construidos graficos, que dependem do modelo métare ser utilizado e permitem, por
equacdao de hipérbole ou reta de regresséao, a a@btdegesultados para Pcrit e CTA

E permitida a adaptacdo do modelo hiperbolico ahisiugerido por Monod e
Scherrer (1965), linearizando a hipérbole por égisacdes, com as quais ha maior facilidade
para analise matematica dos dados obtidos (modelbalho vs tempo limite’; modelo
‘poténcia vs 1/tempo limite’ e modelo ‘distanciatempo’).

Em humanos, o parametro aerébio do modelo de paténitica parece ser valido
devido as elevadas correlagbes observadas ent@itaePintensidades determinadas por
procedimentos invasivos, tais como o limiar anaerobtido por concentracao fixa de lactato
sanguineo (KOKUBUN et al., 1996; MANCHADO, 2004)miar anaerobio individual
(JENKINS, QUIGLEY, 1991; McLELLAN e CHEUNG, 1992; MKAYOSHI et al., 1992).
Porém, a Pcrit parece superestimar a maxima fadeeéslas variaveis fisioldgicas, inclusive
do lactato sangiineo (PRINGLE, JONES, 2002).

Diferente da Pcrit, que ja € bem consolidada coar@mpetro aerébio, o significado
fisiologico da capacidade de trabalho anaerdébioA)Cdinda estd sendo alvo de inUmeras
pesquisas. Isso devido a dificuldade em estimarca@amalo total ou degradagdo dos
metabolitos associados com a ressintese de adanososfato (ATP) para a musculatura
ativa, o que pode ser melhor entendido com estenpanimais de laboratério. Mesmo com
essa dificuldade, a CTA parece ser moderadamenteela@monada com indicadores
anaerobios tais como o déficit de oxigénio proppstoMADBO (HILL, SMITH, 1994).

Os conceitos do modelo de poténcia critica podemesendidos a diversas
modalidades esportivas com a utilizacdo de gestowres e atividades especificas da
modalidade, com € o caso da natacao (PAPOTI e2@05, PAPOTI et al., 2010), ténis de
mesa (ZAGATTO et al., 2008), futebol (SILVA et a005), dentre outros. No atletismo,
muitos sao os estudos que utilizaram o modelo degea avaliar corredores, empregando a

funcdo matematica linear distancia vs. tempo. Nesgaessdo, € possivel determinar a
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velocidade critica (VCrit) pela inclinacdo da reka regressdo, e a capacidade de corrida
anaerobia (CCA), pelo y-intercepto da regressadIGELO, 2008).

Na canoagem, ha possibilidade de utilizacdo do foatkePcrit, mensurando a Vcrit
e CRA. Esse método de avaliacao foi utilizado madiagnéstico das condi¢des aerdbia e
anaerdbia de canoistas modalidade velocidade (M&laD, 2002; NAKAMURA et al.,2008)
e recentemente, empregado para avaliar atletamdesquipe modalidaddalom,realizando
testes em lagoa (MANCHADO-GOBATTO et al., 2009).

2.3. Monitoramento e controle de treinamento

O principal objetivo do treinamento desportivo émitar o desempenho dos
desportistas com a intencéo de alcancar maiordsogaseperformance especialmente em
competicbes (BORRESEN, LAMBERT, 2009), sendo egse$0s resultantes da prescricao
de uma carga otima de treinamento, permitindo agapt antes da competicdo (LEITE,
2007).

Sendo assim, o0 monitoramento fisiolégico é apantamio uma ferramenta objetiva e
importante no controle das adaptacfes geradadrpglamento, assim como para a adequada
da preparacao fisica, devem ser efetuadas avadiagihjetivas das distintas capacidades
fisicas relacionadas a modalidade esportiva, pitisgilolo o entendimento dos sistemas
funcionais do organismo (PLATONOV, BULATOVA, 2001).

Outra forma interessante de compreensdo acercaregestas fisioloégicas € o
monitoramento das cargas de treinamento. Por nesisedprocesso, acompanha-se de forma
precisa 0os ganhos de desempenho em respostas ga&s @i treinamento aplicadas.
Relacionando o monitoramento das cargas aos rdesltabtidos por testes fisicos e
desempenho, ha a possibilidade de melhor compreeloséieinamento e, conseqientemente,
propostas de intervencao passiveis de resultareanmento do desempenho competitivo.

As cargas aplicadas nas sessdes de treino formbhaseade apoio a evolucdo do
desempenho do atleta. Dessa forma, o treinameimt@zatio primeiro deve quantificar o que
o atleta esta executando, comparando se a partieoi@mento prescrito, 0 ha adaptacdes

favoraveis aos determinados niveis de esforco.eRoshente, sdo executados ajustes na
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tentativa de otimizara performance, atingindo enti@bjetivo especifico pretendido por
tempo determinado (BORRESEN, LAMBERT, 2009).

A carga de treinamento, parametro de suma impoédpara o treinamento, €
caracterizada pela relagdo do volume e intensidagesessdes. Nesse sentido, a compreensao
desses termos e sua aplicabilidade, é fundamamaldg objetiva-se monitorar programas de
treinamento.

Para Zakharov, Gomes (2003) o volume € caracthrjzgeralmente, com base nos
indicios externos do exercicio, ou seja, duracdoexkcucdo do exercicio, numero de
repeticbes, quilometragem total, etc. Com relacdovdlume no ciclo de preparagao,
considera-se esse indice como quantidades de didseitlamento, sessdes treinamento,
dentre outros.

No que tange a intensidade de treinamento, venlosesnsolidado na literatura que o
treinamento em alta intensidade para desportosivamdecomo futebol, basquetebol, voleibol,
rugby, € componente crucial garformancecompetitiva (MOHR et al., 2003; DUPONT et
al., 2004; RAMPININI et al., 2007; DISALVO et al2009; IAIA et al., 2010). Para os
desportos individuais, esse fato parece ndo ocdaenodo diferente. A intensidade parece
ser o maior fator de influencia na magnitude damamento, induzindo maiores adaptacoes
fisicas e de rendimento no exercicio (MUJIKA, 201A@)quantificacdo da intensidade do
esforco, primordialmente € efetuada por mensurded@spostas fisiologicas, sendo também
possivel a quantificacdo por pardmetros fisicosregbidos (ex: velocidade de execucéo de
movimento, razéo esfor¢o:pausa).

Nesse sentido, a intensidade da sessdo de temt@npode ser avaliada pela
percepcéao subjetiva de esforco (PSE) que, em ciangam o volume do treino em minutos,
fornece a quantificacao da carga de treinamenituvithalizada (LEITE, 2007).

Devido a elevada aplicabilidade e correlacdo conavais fisioldgicas, a PSE vem se
tornando uma ferramenta importante para quantéicago treinamento e auxiliando, de
forma direta, a construcdo de uma periodizacaodmsrirolada (BORIN et al., 2010).

O participante € questionado a avaliar a intensidgidbal da sessdo completa de
treinamento. Quando esseore de intensidade € multiplicado pela duracdo dadses®
treino, encontra-se carga de treinamento em unsdadeitrarias (FOSTER, 1998). Para
Foster et al. (2001), esse método simples podeapentado com uma técnica util para

quantificar a carga de treinamento em vasta valedke aplicacbes atléticas. Além disso,
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esse método pode fornecer mecanismo para quantdicamponente da intensidade do
exercicio e permitir o calculo de um nimero Ungresentativo da intensidade e volume das
sessOes de treinamento.

Entdo, o monitoramento do treinamento realizado carbjetivo especifico de avaliar
0 comportamento das respostas dos atletas, demscgpticadas e do efeito da carga durante
um periodo de treinamento, proporciona um entendionéo processo de adaptacdo ao
treino.

Dessa forma, a utilizacdo de metodologias espasifie direcionadas ao desporto
analisado, apresentardo informacoes significaresaintuito de direcionar a aplicabilidade

do treinamento.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Participantes

Participaram do estudo seis atletas pertencentesegoria principal de uma equipe
filiada a Confederacéo Brasileira de Canoagem.ddicjpantes foram previamente avaliados
quanto as condicdes fisicas iniciais, para postegate serem submetidos ao programa de
treinamento monitorado e avaliagcdes, como desargeguir. Todos os avaliados assinaram
um termo de consentimento livre e esclarecido, e gonstou a descricdo das atividades a
que foram submetidos, bem como informacdes clavheesa possibilidade de abandonar o
estudo no momento que julgarem necessario. Todgsoegdimentos experimentais foram

previamente submetidos a avaliagdo do Comité deaE#im Pesquisa da Universidade
Metodista de Piracicaba, sendo aprovados sob oqmiot 05/10.

3.2. Local

Os treinos e as avaliacdes foram realizadas naaldgdiracicaba (Figura 1) e no Rio
de Piracicaba (Figura 2) mesmos locais onde osaalal realizaram treinamento especifico
para a modalidade, com freqténcia de 5 dias/senm@anatume diario médio préximo a 2
horas.



Figura 1: Lagoa onde foram efetuados os testes pata dei@géo de Vcrit e CRA,

bem como algumas sessfes de treinamento

Figura 2: Local em que foram efetuadas as sessdes espsdaifictreinamento em

canoagenslalome as provas simuladas dessa modalidade.

29



30

3.3. Desenho Experimental

3.3.1. Métodos de avaliacdo das condi¢des aerdbia, anaei@brendimento, intensidade
e carga de treinamento.

Todos os testes abaixo descritos foram realizaoldengo de vinte e duas semanas de

treinamento monitorado, nos momentos inicial (M(Ps quatorze semanas (M1), apGs vinte
e duas semanas do inicio do programa de treinar{idio

MO Ml M2
1123|4567 |8]9]10|11]12|13|14(|15]1617|18|19]20]21]22

Monitoramento da carga de treinamento ao final de cada sessio.

MO  Momento inicial das avaliagdes.
M1  Apds 14 semanas de treinamento.
M2  Apds 22 semanas de treinamento.

*

Provas oficiais.

Figura 3: Semanas de treinamento, total de dias treingaosgas oficiais e momento das avaliacées.

3.3.1.1. Determingéo da Vcrit e CRA em lagoa

Para obtencéo da Vcrit e CRA, os atletas foram stidos a quatro execu¢des maximas
de remada nas distancias equivalentes a 150, 3m, 8D0m, em uma lagoa na qual
habitualmente realizam sessfes de treinamentoesdsstmaximos foram efetuados em dois
dias, de maneira aleatoria, com intervalo minimoldéora entre cada esfor¢co. Foram
registrados os tempos obtidos para cada uma dasdas solicitadas.



31

Para determinacéo das condi¢cdes aerdbia (Vcritjaerabia (CRA), foi plotado um
gréfico individual contendo os valores de distammaeixo das ordenadas e tempo, no eixo
das abscissas. O modelo matematico adotado pamate dos dados foi o linear ‘distancia vs
Tempo’, no qual a Vcrit e a CRA equivalem, respectiente, aos coeficientes angular e
linear da regressao. Os resultados tipdRa as regressdes foram considerados para &esfic

exequibilidade do procedimento matematico adotado.

3.3.1.2. Teste progressivo com coleta de sangue @analise do lactato sanguineo

O Lan foi determinado por teste progressivo caraetdo por exercicios de remada
em percurso vai-vem (distancia equivalente a 5@m); estagios compostos por 3 min de
duracdo, realizado até a exaustdo voluntaria desast As velocidades adotadas nesse

protocolo forans,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 e 9,5Km/h, com coletasategse efetuadas ao final de cada estagio. A

partir dos dados encontrados na Vcrit foi possiedérminar duas velocidades abaixo da velocidaitieagrou

seja, de remocdao de lactato, para posteriormetiteiapelocidades superiores até a exaustao.

As velocidades do teste incremental foram contesgubr sinais sonoros disparados
pelo avaliador e demarcacOes realizadas por cones.

A lactacidemia foi posteriormente analisada a pdds valores de lactato sanguineo,
por inflexdo e bissegmentacgéo da curva lactacidgmic

Os procedimentos matematicos para determinacacAdiopbr concentracdo fixa de
lactato s@o caracterizados pela elaboracdo de afica@rcontendo no eixo x, valores de
intensidade do exercicio e, no eixo y, resultadgosahcentracdo de lactato sanguineo apos a
execucao dessas intensidades. Um ajuste expondaal Ordem é adotado para a obtencéo
da intensidade correspondente as concentraces @igalactato em 3,5 e 4,0mmol/L,
equivalentes ao LAn por concentracao fixa de lactat

Foi plotado um grafico para determinacdo do LAnipfiexdo da curva de lactato. A

andlise foi efetuada inicialmente por inspecao alistesse ponto, interpretado como o
momento em que a curva de lactato apresenta muddocaomportamento em seu
crescimento. Essa analise visual foi executadadois pesquisadores experientes nesse
processo. A partir do ponto de inflexdo, foram t@das duas distintas retas de regresséo e o
ponto de interseccdo entre essas duas retas @wpretado como a intensidade de limiar
anaerobio (LAN) obtido por método de bissegmentdgdaetas de regresséo.
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3.3.1.3. Simulacéo de prova

Simular uma competicdo inclui comparacdo de desehyse de acordo com as
exigéncias do regulamento especifico da modalidiedeortiva e propicia aos atletas terem
de lidar de forma direta com a presenca de advessa@rbuscar a motivagcdo necessaria para
conquistar a vitoria.

Nesse sentido simular uma prova tem como objetiosdaptacdo a estrutura
especifica de solicitacdo da competicdo e coletaexigeriéncias de competicdo; ii)
aprendizado da utilizagédo racional da capacidaddedempenho e da conducdo tatica da
competicdo; e iii) formacdo de propriedades da admte competéncia de decisdo na
conducao da competicdo (MARTIN et al., 2008).

Consequentemente, a simulacdo auxilia como pnoeedos diagndsticos mais
afirmativos do desempenho e dos métodos de contbservando com precisdo o nivel de
momento a momento.

Durante o programa de treinamento monitorado, adguprovas simuladas foram
executadas a fim de auxiliar no controle do desaeimpealo atleta e analisar a evolucdo do
rendimento especifico na modalidade. Essas simegagdorreram em mesmas semanas nas
quais, de acordo com a comissao técnica da eqgepgam efetuadas alteracbes nas etapas do
treinamento desportivo.

Em cada simulagéo de prova, atletas foram subosefidrealizacdo de descidas em
rio, remando a favor e contra a corrente, de acoodoa pista imposta.

Para tentar manter a simulacdo de prova maisi§jdadom a competicdo, foi mantida
a mesma seqUéncia de atletas que € efetuada nes mficiais. Fatores extrinsecos assim
como variaveis naturais que poderiam interferir aaalises das simulagfes em diferentes
fases sazonais foram registrados, dentre eles @etatura ambiente, temperatura da agua e
vazao do rio (dados coletados pelo Servico MunidpaAgua e Esgoto — SEMAE, da cidade
de Piracicaba e disponibilizados para a pesqumsa}entativa de averiguacdo de possiveis
interferéncias desses parametros nos momentastdsstie avaliagéo.

Para caracterizacdo da simulacdo de prova, fotdizados parametros fisioldgicos,
biomecanicos e deerformance Especificamente, foram observados os tempos oeapr
frequéncia cardiaca, distancia percorrida em cadta,pvelocidade média de prova,

concentracdes de lactato sanguineo de repouss@BEp@ e gestos motores efetuado.
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Os valores de tempo de prova e gestos motores texles foram registrados com a
utilizacdo de um cronometro (Cassio, modelo HS-30WA e as filmagens com camera
digital JVC, posicionada na lateral do rio, aproattamente no trecho médio do trajeto.

Para quantificar a distancia percorrida e a tragt@alizada durante a simulacdo de
prova por cada atleta foi utilizado um sistema glale posicionamento (GPS) da marca Polar
(Figura 4). A partir dos dados obtidos de temp@uwa e distancia percorrida foi possivel
determinar a velocidade média de cada simulacao.

Para o registro da frequéncia cardiaca e distgereorrida durante a simulacao de
prova e recuperacéo, foi utilizado um céardio-freguéetro da marca Polar, modelo RS800,
com os dados sendo armazenados a cada 5 segunidasa (B). Os registros foram

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

— A L
TR 3._‘
o DL

Figura 4: Cardiofrequencimetro e equipamento GPS utilizadasa p

aquisicdo de dados durante as simulacdes de peowardagerslalom.

Apos analise de video, foram quantificados varieEnts especificos da canoagem
slalom sendo eles, tempo total de descida (esse carackerapenas pelo tempo de descida)
(HUNTER, COCHRANE, SACHLIKIDIS, 2007), namero totdé remadas, tempo final das
descidas (soma entre o tempo de descida e os tetapdaltas) e remadas realizadas contra e
a favor da corrente.

Amostras sanguineas foram coletadas do I6bulo éthaor(conforme descricdo
detalhada no préximo subitem), nos tempos equitedeso repouso e apos 1, 3, 5, 7 e 9min
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de recuperacdo em cada simulacdo de prova. Comadss dactacidémicos foi possivel
identificar o valor do lactato pico, bem como o neoio de ocorréncia desse evento.

De acordo com Hunter et al. (2008), analise dailsigdio de prova pode ser utilizada
para aquisicdo de informacdes acerca do rendimaotatleta, fornecendo um feedback
instantadneo do desempenho, além de fornecer inf@msandividuais e do grupo.

3.3.1.4. Avaliacao da intensidade e carga psicolégide treinamento diario

Para quantificacdo da carga de treinamento ao firatada sessdo de treino foi
apresentada aos atletas a escala de percepcatvsublg esforco (PSE) anotado o tempo
total de treino.

Posteriormente calculou-se a carga média semanatanjunto com seu desvio
padréo, a partir desses dados foi possivel caleutaonotonia semanal, e ao final utilizando
os dados de monotonia juntamente com a carga setotldoi calculou-se atrain.

As férmulas usadas para calcular carga diarigacaemanal total, carga semanal

média, monotonia strain foram:

Carga diaria = PSE x duracéo da sessao diaria;

Carga semanal totak-Carga diaria;

Carga semanal média¥=carga diaria £ dias de treinamento;
Monotonia = carga semanal média / desvio padracatgss diarias;

Strain= Monotonia x carga semanal total.

3.4. Andlise de Dados

3.4.1. Extracdo de sangue e analise do lactato safgeo

Durante os procedimentos invasivos, como anteriotenéescritos, ocorreu uma

pequena perfuracdo para coletas de sangue do ldawdelha dos avaliados com a utilizacéo

de lancetas descartaveis e materiais para asggpamtindo a total seguranca do avaliador e
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avaliado, a partir da qual todas as coletas deusafayam efetuadas. O l6bulo da orelha é
selecionado devido a sua reduzida sensibilidade.eFdram extraidos 25uL de sangue com a
utilizacdo de capilares heparinizados e calibrads®)do as amostras posteriormente
depositadas em tub&ppendorfcontendo 400 pL de TCA 4%, objetivando desprateigio

do sangue. Cabe ressaltar que esse volume extdgidsangue é extremante pequeno
(aproximadamente uma gota), ndo acarretando alesajstémicas ao avaliado.

Para analise das concentracdes sanguineas de lporaimétodo enzimatico, as
amostras, previamente armazenadas a temperaturalegte a -30°C, foram agitadas em
agitador magnético e centrifugadas. Foi extraida ahhquota de 100uL de sobrenadante,
depositada em tubo de ensaio, e adicionada a dadetiequivalente a 500uL de reagente:
Glicina/EDTA, hidrato de hidrazina 88% (pH=8.85#ctato desidrogenase (LDH),Beta
Adeninad Nicotinamida ¢ NAD). O homogenado foi novamente agitado e logo apos,
incubado por 20 minutos em banho a°@G7 A leitura da amostra foi efetuada em

espectrofotdmetro, em onda de 340nm.

Figura 5. Extracdo de sangue do l6bulo da orelha de untaatetes da simulacdo de prova e tubos de

centrifuga utilizados para armazenar o sangue.

3.4.2. Andlise Estatistica

A andlise dos resultados obtidos foi procedida coauxilio dos pacotes estatisticos
“STATISTICA”, versao 7.0 eORIGIN”, verséo 7.0, conforme os objetivos do estudo.
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Inicialmente foram aplicados testes de normalid&tapiro Wilks) para identificar a
caracteristica dos dados. No caso de apresentasostas normais e homogenias, foram
adotados os métodos preconizados pela EstatistieanBtrica. Caso isso ndo ocorresse, 0
caminho foi a aplicacdo de andlises pertencentstadistica ndo-paramétrica.

Em caso de dados normais e homogéneos, foram @dsti@mparacdes entre as
avaliacdes realizadas nos momentos: M1, M2 e M3.

A comparacao do volume, intensidade e carga deatr@nto entre os periodos, foi
procedida por uma Anova One Way, tendo como parametiependente os periodos da
periodizacédo e dependentes, o volume, intensid@adega de treinamento. Foi utilizado teste
Post-hoc Newmann Keuls para deteccao das diferempgasdo necessario.

Por mesmos métodos, foi analisada a evolucdo denetnos aerdbios (Vcrit e Lan),
anaerobios (CRA, e velocidade média em distancigas), bem como os dados fornecidos a
partir das simulacdes de provas de canoagem e tigogeeoficiais.

O teste de Correlacdo de Pearson foi empregadovpsafecar possiveis correlacdes
significantes entre resultados observados paracchguies fisicas e valores obtidos em
simulac¢des de prova. Tal procedimento foi execueaddl, M2 e M3.

Caso os dados nao fossem normais, foram aplicaskiest correspondentes para
estatistica ndo paramétrica.

Em todos os casos, o nivel de significancia foifpi@do em 5%.
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5. RESULTADOS

Os resultados da presente dissertacdo serdo apubsemo formato de artigos

cientificos em processo de submissédo ou ja subosedighublicacao.

Artigo 1: Caracterizacdo e reprodutibilidade de provas sidasiaem canoagersialom

analises fisiologicas, técnicas e de performance

Artigo 2: Limiar anaerobio e pardmetros do modelo de vedmtddcritica em testes

especificos para a canoagsialom antes e ap0s treinamento monitorado.

Artigo 3: Respostas fisiologicas, técnicas e de performasmoe 22 duas semanas de

treinamento com cargas monitoradas na na canosigéom.



ARTIGO 1

CARACTERIZACAO E REPRODUTIBILIDADE DE PROVAS SIMULA DAS EM
CANOAGEM SLALOM: ANALISES FISIOLOGICAS, TECNICAS E DE
PERFORMANCE

Esse artigo foi submetido a&tiropean Journal of Sport Science”.
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Resumo

Provas simuladas sdo amplamente utilizadas no atreinto, na tentativa de
possibilitar experiéncia atlética na modalidadesdaeforma, os objetivos do presente estudo
foram caracterizar e testar a reprodutibilidadeeesimulacdes de prova de canoaggaom
realizadas em dois dias distintos, analisando stapdisioldgicas, técnicas e performance
Para isso, seis canoistas modalidade K1 (caiqueidodl masculino, 17+2 anos) foram
submetidos a duas provas simuladas, com intervalo72l horas. Em cada uma das
simulacdes, os atletas contornaram oito portay@ f& quatro portas contra a corrente. Em
cada simulagao, foram registrados o tempo de e&ecdg tarefa (t), a distancia percorrida
(D) com auxilio de um GPS, velocidade média de (&m); captura de imagem por camera
digital de alta resolugéo para posterior andliseaimero de remadas totais (Rt), remadas a
favor (Rfc) e remadas contra corrente (Rcc) cidaemadas (Cr) e remadas cruzadas (Rcr).
A frequéncia cardiaca (FC) durante as simula¢cde$ Hrwonitorada por um
cardiofrequencimetro (Polar RS800x), com dados zemados a cada 5s e, para
determinacdo da concentracdo sanguinea de lagtato])(foram extraidas amostras de
sangue com os atletas em repouso e nos minut@s71e39 apds as provas. Foram testadas a
normalidade e homogenidade dos dados (Shapiro Wilevene), as diferencas entre os
parametros técnicos, fisiologicos e merformanceentre as duas provas simuladas (Teste t-
Student pareado) e as correlagdes entre paranodtiides na 12. e 22. simulacao (Correlacéo
de Pearson) §0,05). Em ambas as simulacdes, as condi¢cdes atasétido rio apresentaram
similaridade. Nao foram observadas diferencas emtprimeira e segunda simulagéo (t=
104,48+3,60s e 103,29+3,65s, D=208,25+11,19m e0PH8,75m, Vm=7,29+0,54km/h e
7,57+0,29km/h Rt= 135£3 e 13916, para 12. e 2&grimulada, respectivamente). Valores
elevados de FC e [Lac] apresentaram valores sasilantre os dois dias de prova. Cabe
destacar que as variaveis lactacidemicas e de E@umpntam uma alta intensidade nas provas
sumuladas propostas. Outro indicador importante falto indice de correlacdo encontrado
entre o tempo de descida (r=0,71), distancia pedzo(r=0,77), velocidade média (r=0,80) e
namero total de remadas (r=0,79). Além disso, darea de lactato nos minutos 3, 5, 7 e 9
também expressaram altas correla¢des (r=0,88,0=350,95 e 0,90, respectivamente), o que
pode ser um indicativo de que o modelo simulacé@daaid parece ser exequivel e de grande
valia para avaliagbes na canoagaaiom.

Palavras-chave Caracterizagdo de provas simuladas, reprodul#ule, Canoagerlalom
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Abstract

Simulating competition allows the assessment dioperance in accordance with the specific
regulations of the sport and provides direct cantath competitors, encouraging athletes to
develop the necessary motivation to achieve vict®@y, the aims of this study were to
characterise and test the reproducibility of slakeak race simulations performed on two
different days, analysing the physiological, techhand performance responses characteristic
of the sport. Thereunto, six high-performance nséddom kayak K1 athletes (age (mean*s
17+2 yearsjunderwent two race simulations with an intervalf@fhours between themhe
artificial course was assembled on both days agdtkif the gates were aligned such that the
kayak would pass through with the current while dtleer four were aligned such that the
kayak would pass through against the current. Banhlation was recorded and analysed the
runtime (t), distance travelled (d), mean velogityV); images were captured by the digital
camera (JVC) and determined quantitative varial@destotal number of paddles (tnp),
paddling with the current (pwc), paddling agairtst turrent (pac), cycle of paddling (cyo)
and cross paddling (cp). Heart monitors (Polar, ®&8nodel) were used to record heart rate
during race simulations and recovery; data wereedtevery 5 s and, to determine the blood
lactate concentration ([lac]), blood samples weréected from the earlobe at rest and after 1,
3, 5, 7 and 9 min of race simulation (recovery)st$eof normality (Shapiro Wilk) and
variance (Levene) were applied, The physiologitathnical and performance parameters
were compared using paired t-tests, with the aindéatify possible significant differences
between the two race simulations. To analyse thelkedions between variables, Pearson tests
were adopted. In all cases, the level of signifi@awas pre-fixed at 5%n both simulations,
climatic and river conditions were similar. Diffeies between the first and second
simulations could not be noticed (t=  104,48+3,60snd a 103,29%3,65s,
d=208.25+11.19m and 216.00+4.75m, mV=7.29+0.54kpth §57+0.29kph, thp= 135+3 and
13946, for the first and second simulations, respely). Elevated figures of HR and [Lac]
presented similar results for the two days of tets worth pointing out that lactacidemia
and HR variables indicate a high intensity in thewdated tests proposed. Another important
indicator was the high correlation rate found betéhe run time (r=0.71), distance travelled
(r=0.77), average speed (r=0.80) and total numbpaddling (r=0.79). On top of that, lactate
levels on minutes 3, 5, 7 and 9 also pointed tosvatrlong correlations (r=0.88, r=0.90,
r=0.95 and r=0.90 respectively), which may indidat the adopted simulation model seems
to be practicable and of great value to slalom kayaaluations.

Key Words: Simulated race characterization, reproducibibtgom kayak.
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Introducao

Dentre os diversos esportes que utilizam embarsag@io executados em ambiente
aquatico, € possivel destacar a canoagjaltom uma modalidade realizada em curso de agua
com diferentes graus de dificuldade, designadaotpot trajetos delineados por “portas”
(balizas), quanto por fatores extrinsecos e nautais como profundidade da &agua, a
magnitude das ondas, presenca de percalcos nagunaas fim, pela velocidade do fluxo de
adgua (SHEPHARD, 1987) .

De acordo com o percurso estruturado e a classmbarcacgéo utilizada, a duracéo de
uma prova em competicoes oficiais slalomvaria entre 90 a 120 segundos (NIBALI et al.,
2011), sendo o maior objetivo do caiaquista coraplatdistancia proposta no menor tempo
possivel, sem a execucao de faltas (MICHAEL ealg).

Nesse sentido, a realizacdo correta e veloz daupseraconverge de uma série de
movimentos técnicos executados em elevada velaeidasbm mudancas de direcdo, o que,
obrigatoriamente, esta atrelado ao bom desenvohtor#as capacidades biomotoras basicas,
tais como resisténcias aerdbia e anaerobia, foo@denacédo, e velocidade, suportanto as
acdes necessarias para a prova (ZAMPARO et al5)200

Para a compreensdo e entendimento das particulasdde cada modalidade
esportiva, € imprescindivel a caracterizacdo do emboncompetitivo, analisando aspectos
qualitativos e quantitativos, representados pommefdos fisicos, técnicos, taticos e
fisiologicos, possibilitando assim, intervenc¢desismespecificas ao longo do processo de
treinamento (MATVEEV, 1997).

Simular uma competicdo inclui comparacdo de desehyse de acordo com as
exigéncias do regulamento especifico da modalidisportiva e propicia aos atletas, o
contato de forma direta com a presenca de advesséiscando a motivacao necessaria para
conquistar a vitéria. Em simulacbes de provas, gtilizados diversos meios, como a
filmagem (DAVIES, 2003; HUNTER ET AL., 2007; HUNTERt al., 2008; CARLING,
2008) e o monitoramento de variaveis fisiologidd [-HAAS et al., 2009 ;VIEIRA et al.,
2010a; GRAY, JENKINS, 2010; VIEIRA et al., 2011bj tentativa de predizer as condi¢des
fisicas e psicologicas no exato momento da confuetic

Em eventos desportivos néo televisionados, com@aso da canoagesialom esse
recurso € ainda mais expressivo, fornecendo infpde® quantitativas e qualitativas para
técnicos e atletas (HUGHES, BARTLETT, 2002; HUNTERal., 2007; HUNTER et al.,
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2008) e ainda oferecendo, de forma nao-invasiva,m#&todo de andlise daerformance
durante a competicdo (BLOOMFIELD et al., 2005).

As analises quantitativas validas e reprodutivagemhe complementar julgamentos
subjetivos relacionados dperformance (SCHOKMAN, 2002). Especificamente a
reprodutibilidade refere-se a estabilidade da nsedjglando um protocolo de teste é
executado repetidamente (HOPKINS et al., 2001)e Esshecimento é importante ja que, a
auséncia desse fator, pode direcionar os dadovalagio a aplicacdes inadequadas, por
desconsiderar as diferencas entre individuos ealtetacdes observadas, devido aos elevados
niveis de erros de medicéo.

Tendo em vista que provas simuladas sdo muitazauidis em canoagesialom
apesar da modalidade apresentar interveniénciatngtas e naturais, e ainda que ha
escassez de estudos buscando a compreensdo aeexzmadterizacdo desse esporte e
reprodutibilidade do recurso de simulacao, o prtesestudo foi elaborado.

Desse modo, o0s objetivos que permearam a presemigtipacado foram caracterizar e
testar a reprodutibilidade entre simulacfes degu®/ canoagersialom realizadas em dois

dias distintos, analisando respostas fisiologidgasicas e dperformancena modalidade.

Métodos

Seis atletas de elevado rendimento na canoatgom pertencentes a modalidade K1
(caique individual masculino, idade 17+2 anos, @&tbkg e 175+6cm) foram submetidos a
duas provas simuladas, com intervalo de 72 horae exlas. Os atletas participavam
regularmente de competicbes em nivel nacional ernational, sendo cinco classificados
entre as oito primeiras colocacfes no ranking Netjesegundo a Confederacao Brasileira de
Canoagem, no periodo em que o estudo foi realizado.

Todos os participantes foram informados sobre osgalimentos, exigéncias, riscos e
beneficios antes de assinarem um Termo de ConssrntmLivre e Esclarecido. O
procedimento experimental foi aprovado por Com#éEtica em Pesquisa da Instituicdo em

gue o estudo foi desenvolvido.

Desenho Experimental
Foram executadas as simula¢cdes de prova em dsiglidiantos, em ambiente habitual

de treinamento e competicdo dos atletas. O perartdialmente montado em ambos os
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dias, foi composto por doze “portas”, caracterizagar duas hastes delimitando espaco
minimo de 1,2 m e maximo de 4,0 m, das quais o#gi@m passagem do caiaque a favor da
corrente e quatro, deveriam ser transpostas comiague efetuando movimento contra a
corrente (caiaque com a proa apontada na direcAast@nte do rio).

Houve um intervalo de setenta e duas horas enteuas provas simuladas, com
condic@es climaticas semelhantes em ambos os mosaéith ambas as ocasifes, a vazao do
rio encontrava-se em 65,74/8) temperatura do ar entre 23,4°C e 24,4°C e pdmtura da
agua mantida em 16°+1C. Essas informacoes foramedaas pelo Servico Municipal de
Agua e Esgosto — SEMAE, da cidade de Piracicaba.

Conforme detalhado posteriormente, em cada pravalada foram registrados e
analisados parametros referentepesformance(tempo de prova, distancia percorrida e
velocidade média), aos gestos técnicos (quantigtiexecutados pelos canoistas (namero
total de remadas, remadas a favor e remandas ocmnrente) e as respostas fisioldgicas,
adotadas como o comportamento frequéncia cardéalango da prova (FC) e a lactacidemia

antes e apos os percursos ([Lac]).

Resultados dePerformance:tempo de execuc¢do, distancia percorrida e velocidadnédia
de prova

O tempo necessario utilizado para completar casi@rdiia exigida, € usado como
critério definitivo deperformancena canoagerslalom(MICHAEL, et al., 2009).

Sendo essa uma variavel determinante, nos dois diassimulacdo houve a
determinacdo do tempo de execucdo (t) utilizandoctondmetro Cassio HS-30W-N1V e
para analise tecnica uma camera digital JVC, pmsacia na lateral do rio, aproximadamente
no trecho médio do trajeto possibilitando visuaéma total do percurso. Os equipamentos
foram acionados apds movimentagdo dos atletas epadi do percurso e finalizados, apés
passagem dos mesmos pela ultima porta definidaapnente.

Um sistema global de posicionamento (GPS) da nRotar (modelo G3) foi utilizado
para quantificar a distancia percorrida por catidaatbem como a trajetéria realizada durante
as provas simuladas.

A partir dos dados de distancia (D) obtidos peldSGPo tempo de prova (t), foi

possivel estimar a velocidade média (Vm) obtida pada um dos dois percursos.
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Execucdes técnicas

Apos captura das imagens individuais por camerdtatligvVC, dois avaliadores
analisaram os videos utilizando recursos audioMswedetuando a contagem de algumas
variaveis quantitativas significantes para provasahoagerslalom As variaveis analisadas
foram o numero total de remadas (Rt), interpretemmo cada ciclo de entrada e saida do
remo da agua; remadas a favor da corrente (Rfendpessas aconteciam acompanhando o
fluxo do rio; remadas contra a corrente (Rcc), igéis pela posicdo da proa do caiaque
apontando a nascente do rio; ciclo de remadas etosp{CR), caracterizado por cada ciclo,
definido como a alternancia direita/esquerda deadane por fim, remadas cruzadas (Rcr), as
quais aconteciam no momento em que o atleta mdidaas ou mais vezes 0 mesmo membro

superior para realizar a remadas subsequente.

Mensuracgédo e analise das respostas fisioldgicas
Frequéncia cardiaca

Para o registro da frequéncia cardiaca durantecam$ simuladas e recuperacao, foi
utilizado um cardiofrequencimetro (Polar, model8B®) com os dados sendo armazenados
a cada 5 s. Os registros obtidos foram transferglox® um microcomputador, com a
utilizacdo de uma interface especifica da marcarPol

Com base nos dados observados, foram determirelaslores referentes a FC
minima (FCmin), FC média (FCmed) e FC maxima (FOnméxtrajeto, observadas nas duas

provas simuladas.

Amostras de Sangue e determinacdo das concentrac@ieslactato sanguineo

Amostras sanguineas foram coletadas do lI6buloelhagmos tempos equivalentes ao
repouso e apos 1, 3, 5, 7 e 9 min das provas diiemléecuperacdo). Com os dados
lactacidémicos foi possivel identificar o valorldotato pico ([Lac]pico), interpretado como o
mais elevado valor dentre as amostras analisadas,como o tempo de ocorréncia desse
evento (t[Lac]pico).

Para analise das concentracfes sanguineas deo lpctatmétodo enzimatico, as
amostras, previamente armazenadas a temperaturaleqte a -30°C, foram agitadas em
agitador magnético e centrifugadas (3000 rpm). ésdgraida uma aliquota de 100uL de

sobrenadante, depositada em tubo de ensaio, dogaalicionada a quantidade equivalente a
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500uL de reagente. O homogenado foi novamentedagialogo apds, incubado por 20
minutos em banho a %Z. A leitura da amostra foi efetuada em espectbnietro, em onda
de 340nm.

Andlise Estatistica

A andlise dos resultados obtidos foi procedida @pm@wuxilio do pacote estatistico
“STATISTICA”, versao 7.0, conforme os objetivos do estudo.

Inicialmente, foram aplicados testes de normalid&tapiro Wilk) e homogeneidade
(Levene) para identificar a caracteristica dos da@or apresentarem respostas normais e
homogenias, foram adotados os métodos preconipadiestatistica paramétrica.

Os parametros fisioldgicos, técnicos epageformanceoram comparados por teste t-
Student pareado, com o intuido de identificar aspeis diferencas estatisticas entre as duas
provas simuladas. Para analisar as correlagbee astrvariaveis estudadas, adotou-se o
protocolo de correlacdo de Pearson. Em todos as,casivel de significancia foi pré-fixado

em 5%.

Resultados

Os resultados obtidos nas duas provas simuladas espressos como media + erro
padrdo da média, sendo apresentados na tabeldidutas 1.1 e 1.2.

A tabela 1.1 apresenta os valores referentes aémptaos dgerformancegtempo de
execucdo das provas, distancia percorrida, veldeidaédia) e técnicos (nimero total de
remadas, remadas a favor da corrente, remadas @nurrente, ciclo de remadas e remadas
cruzadas), em ambas as provas simuladas.

Foi observada similaridade entre o tempo de execd@dprimeira prova simulada
(104,48 = 3,60 s) e segunda simulacdo (103,29 5 3)6 com correlagdo positiva e
significante entre esse parametro (r = 0,71). Néb fdossivel encontrar diferencas
significantes na distancia percorrida nas duasgasunuladas. A velocidade média estimada
em ambas as provas simuladas foram iguais e signiBmente correlacionadas (r = 0,80).

Resultados com caracteristicas similares tambéamfarbtidos para os parametros
quantitativos de remada (tabela 1.1). Entretards, aspectos técnicos, apenas foi observada
correlacdo significante entre o numero de remadf@sst ao longo da primeira e segunda

competicdo simulada.
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Tabela 1.1.Resultados de tempo de execucdo das provas sasulgl] distancia percorrida
(m), nimero total de remadas (n), remadas a faw@modente (n), remadas contra a corrente
(n), ciclo de remadas (n) e remadas cruzadas pdeadia de simulacao (n).

Primeira Prova Segunda Prova P r
Simulada Simulada

Resultados dePerformance

Tempo de prova (S) 104,48+3,60 103,29+3,65 0,68 1*0,7

Distancia percorrida (m) 208,25+11,19 216,00+4,75 ,770 -0,54

Velocidade média (km/h) 7,291£0,54 7,57+0,29 0,78 809,
Caracteristicas Técnicas

Remadas totais (n) 135 +3 139 16 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 +1 632 0,18 0,56

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

Resultados expressos em média + EPM.
* Diferenca entre Primeira Prova Simulada@®5

Os resultados referentes as concentragfes deolagaguineo obtidas em repouso
(antes da execucdo da prova) e apos a execucadesinulagdo (minutos 1, 3, 5, 7, e 9)
estdo apresentados na figura 1.1.

Com relacéo as respostas lactacidémicas, foranmatoles valores elevados desse
metabolito apés as provas simuladas, variando é)8% e 10,68 mmolit, revelando a
caracteristica anaerbbia latica da modalidade. &gpedetectou-se diferenca entre a
lactacidemia do primeiro minuto de recuperacdondaecomparadas a primeira (5,61+0,52
mmol.L'Y) e a segunda prova simulada (7,11+0,63 mrl.IA moda de ocorréncia do
lactato pico na 12 simulacdo foi aos 5 min pésresfao passo que na 22 prova, esse fato foi
observado no 3° minuto ap6s a competicdo. Entetadb foram diagnosticadas diferencgas
entre as concentracdes de lactato pico em amboasos (6,90+0,97 mmoliLe 7,50+0,50
mmol.L}, nos 1° e 2° dia, respectivamente). Para toddsnogos, foram obtidas elevadas e
significantes correlagBes entre as concentrac@acldémicas, com é o caso das [Lac] no
repouso (r=0,87), e nos minutos 3, 5, 7 e 9 (r8,0r = 0,90, r = 0,95 e r = 0,90,
respectivamente).

Na primeira simulacdo de prova foi possivel en@rdinda correlacdes significantes
entre o numero total de remadas e [Lac] nos minBit@s-0,91), 5 (r=-0,88), 7 (r=-0,88) e 9



47

(r=-0,89). Ou seja, quando maior 0 numero totateseadas realizado pelos atletas maior o
valor encontrado na [Lac], esse resultado podsisalizador de intensidade de execucéo de
prova, ja que na segunda simulacdo foi encontrador \significante de correlacdo para

tempo de prova e numero total de remadas (r=0gpoOntando que quanto menor a duracao

da realizacdo maior a realizacao de remadas.

*
. H]laProva
| E2aProva

0 _.

Repouso  1min 3min Smin Tmin 9min

M w iy wu =} =~ co Us]
1

Lactato Sanguineo (mmol.L1)

[y
1

Tempo

Figura 1.1. Resultados lactacidémicos antes (repouso) e apd® as22. provas simuladas
(minutos 1, 3, 5, 7 e 9 apés as simulacdes).
* Diferenca entre a 12 Simulacaa<(p05)

Os valores minimos, médios e maximos de FC ao lolagoprovas simuladas estao
expressos na figura 1.2. Os dados elevados de \Felane que as provas simuladas foram
efetuadas em alta intensidade, com os atletaseapaesio resultados FCméd préximos aos
valores de FCmax. Nado foram observadas diferengas es resultados de FC nas duas

competicbes simuladas em canoagiaiom
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Figura 1.2: Resultados de freqiiéncia cardiaca maxima (FCnféeqiiéncia média

(FCméd) e minima (FCmin), observadas nas duas psirauladas.

Outro dado importante encontrado sobre intensidémlenodalidade esta entre a
correlacéo entre a velocidade média e FC méedianmalagzdo de prova 2 (r=0,88). Quanto
mais alta a velocidade média mais alta a FCmédermtml ser esse o fator dos valores de

FCméd encontrados no presente estudo serem gitogimos aos valores de FCmax.

Discusséo

Simular uma prova tem como objetivo principal adept atleta a estrutura especifica
da competicdo, fornecendo experiéncias proximasoagpetitivas, além de possibilitar o
aprendizado da utilizagdo racional de capacidade®hgdas com o desempenho e da
conducédo tatica da competicdo (MARTIN et al., 2008pnseqiientemente, competicoes
simuladas auxiliam em procedimentos diagndésticodetempenho e fornecem informacgdes
de controle, com as quais € possivel analisar adu@es individuais ao longo da
periodizagdo. Para isso, ha a necessidade de @aesg as provas simuladas refletem as
caracteristicas da competicédo e se a reprodutiitidlesse método é efetiva.

Em treinamentos para canoistaglom provas simuladas sdo muito utilizadas.
Entretanto, ndo foram localizados na literaturatudess objetivando compreender as
caracteristicas e reprodutibilidade dessas sesdasés, que pode apontar davidas e
gquestionamentos sobre a efetividade desse mereidarhento para a modalidade. O presente
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estudo caracterizou, em aspectos fisioldgicosjdésre deperformanceprovas simulada em
canoagenslalom Além disso, testou a reprodutibilidade das sigigs.

Ambas as competicbes simuladas aplicadas, comvahberde 72 horas, foram
realizadas em tempos alocados dentro do previstogravas delalom (entre 90 e 120s) e
relativamente proximos aos apontados por Hunteal.e{2008), analisando descidas da
semifinal e final do Campeonato Mundial de 2005%eSsautores indicaram que, no Mundial
estudado, a média para os tempos de prova foi 9 B9+a0 passo que, na presente
investigacdo, os valores estiveram préoximos a {004,5+8,8s no primeiro dia e 103,3+£8.9s
no segundo dia), com significante e positiva cag&b apresentada para esse parametro
(r=0,71). A variacao inter individual para os termme prova revela maior homogeneidade
para o grupo participante do Campeonato Mundiain{etuet al., 2008) em comparacdo a
nossa amostra.

E possivel sugerir que a qualidade da amostra,éangm esportes que dependem de
fatores extrinsecos como a canoaggiom reflete em maior similaridade de resultados. Em
2005, Zamparo e cols. também investigaram o teregmava de canoistas, analisando atletas
de médio a alto rendimento pertencentes ao “Itdiational White Water Team” e obtiveram
registros de menor valor (85,7+5,3), porém com mawiacao inter individual, assim como
observado no presente estudo.

Quando analisado resultados de competicOes ofidi@ssatletas do presente estudo
pode-se encontrar para a primeira prova valoresanéld 95,92+2,82s na primeira descida e
97,71+3,67s na segunda descida, corroborando comstoslos citados acima acerca da
duracdo de provas oficias da modalidade (NIBALlakt 2011), e correlacionando esses
valores com as provas simuladas sdo possiveis obtezlacdes significantivas entre os
valores da primeira descida da prova oficial coprimeira prova simulada (r=0,94), e da
segunda descida da prova com a primeira (r=0,88penda (r=0,88) prova simulada.

Em outra prova oficial na qual os atletas do preesestudo participaram, 0s mesmos
apresentaram valores de tempo de execucdo médi@s/9t4,36s na primeira descida e
142,85+5,54s na segunda descida da prova ofiaip@rores aos citados e aos encontrados
na literatura até o presente. Correlagbes signtisaforam encontradas entre a segunda
descida da prova oficial e a segunda prova simula@®).

Apesar dos registros temporais, os trabalhos gataram os tempos de prova em
canoagenslalom (ZAMPARO et al., 2005; HUNTER et al., 2007; HUNTER al., 2008),
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nao determinaram as distancias individualmente cigiasp nas provas analisadas. Zamparo et
al. (2005), estudando atletas de médio a alto megrttio da Italia, propuseram um percurso
com seis portas contra a correnteza, mas nao regfata distancia dessa simulacdo. Esse
parametro foi investigado no presente estudo (ks 208,25+11,19 na 12 simulacéo e
216,00%4,75 na 22 prova), nao sendo identificatiessencas entre as duas situacgdes. Por
outro lado, apensar de ndo ser significante, baixsegativa correlacdo foi obtida para a
distancia percorrida nos dois dias analisados, da® pode estar relacionado a diferencas
entre estratégias de prova adotadas pelos ajletqse as velocidades médias nao diferiram e
foram significativamente correlacionadas (tabelg.1.

Kendal e Sanders (1992) observaram que a velocidestka do caiaque flutua ao
longo de todo o ciclo de ataque do remo a aguaarideira remada, a velocidade do caiaque
aumenta devido as acbes de forgas propulsivas,dsepdo essa forca alcancada quando os
calaquistas maximizam a poténcia e minimizam ocogasergético (MICHAEL et al, 2010) e,
durante os intervalos de ataque a resisténcia da digninui a velocidade da embarcacao
(MANN, KEARNEY, 1980; JACKSON, 1995, BAUDOUIN, HAWKS, 2004). Uma
limitacdo do presente estudo estd na mensuracéelacidade média dos caiaquistas e ndo
nas derivagdes de velocidade em cada ciclo de @emad

Eventos esportivos como a canoagefalom em progressdo, mas ainda nao
expressivamente divulgados pela midia sdo, na rmaias vezes, registrados em gravacoes
pelos proprios atletas e técnicos, com possibiédéelgeracao de informagdes quantitativas e
qualitativas das agbes executadas (HUGHES, BARTLEXD2; HUNTER et al., 2007;
HUNTER et al., 2008). Dentre essas acoes, € pdéssigeacar o numero de remadas e suas
caracteristicas.

O numero total de remadas observado em ambas apetipdes simuladas no
presente estudo esteve proximo a 136, sem dife{pa€a37) e com significante correlacao
entre as duas ocasides (r=0,79), sugerindo repbddigde das provas simuladas em relacao
a esse padrédo técnico. No estudo das finais do €amajpo Mundial dslalom Hunter et al.
(2008) observaram valores menores, proximos adm@das, com provas de duracdo menor
que as obtidas na presente investigacdo, confaia@ado anteriormente.

Quando analisadas as remadas por caracterisén&® dlo modelo competitivo (Rfc,
Rcc, CR e Rcc), resultados similares foram obtidas duas provas, mas com pobres

correlagdes entre a 12 e a 22 avaliagdo. E possépecular que, dentre as estratégias
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adotadas por cada canoista para transpor as “pdeatarcadas, prevaleca a utilizacdo de
dadas remadas (ex: remada cruzada) sem alteraraeteréstica global quantitativa dessa
atividade (remadas totais). Ndo foram localizadaditeratura, estudos que analisaram as
fracOes referentes as remadas adotadas na prdaegatgigacdo. Trabalhos envolvendo
apenas caracteristicas de remadas, por conta qeduéa natureza e linha de investigacao,
seguiram caminhos de analise biomecanica de moaldajivo e ndo quantitativo, como é o
caso do estudo de Michael e cols. (2009)

Durante eventos competitivos, tarefas de maximengitiade sdo visualizadas, com
participagbes pronunciadas das vias anaerObiacaldtitica e aerdbia, de acordo com a
caracteristica da modalidade e atividades decigass a vitoria (LEHMANN, et al., 1992;
TAKANEN et al., 2009; TAKAHASHI, et al., 2009; GORDN et al., 2011). Além disso,
muitas modalidades esportivas, tanto individuaiantiu coletivas, apresentam caracteristica
intermitente. Esse € o caso da canoagkom,composta por acdes de elevada velocidade,
mescladas por tarefas de intensidades menorescpltesnam de acordo com a posicao das
“portas” e obstaculos naturais (NIBALI et al., 2Q1Entretanto, € necessario destacar que,
estratégias de prova, tais como o “pacing”, ndopEsiveis de realizacdo nesse esporte, ja
que a duracdo da prova € demasiadamente redufidegstando na faixa preconizada na
literatura (dois minutos a uma hora) (LIMA-SILVA &t, 2010) . Nesse sentido, as provas de
slalomséao efetuadas na maxima intensidade.

Dentre as varidveis capazes de fornecer relevanfsnacoes sobre intensidade de
esforco, condicionamento aerdbio/anaerobio e efeltotreinamento, destacam-se o lactato
sanguineo, pela precisado nos resultados e sedad®liao treinamento (BILLAT et al., 2003;
FAUDE et al., 2009) e a frequéncia cardiaca, altaenetilizada para o monitoramento de
cargas individuais de treino (ACHTEN, JEUKENDRURO3; MUJIKA, 2010; MICHAEL
et al., 2010; LAMBERTS et al., 2010) e caractecégtida competicdo expressas em % FC
maxima no momento competitivo (BORRESEN, LAMBERT0Q).

Nossos resultados de [Lac] antes da competicaolai@undicam que os atletas
realmente estavam em repouso (Figura 1.1) e osdkdrecuperacédo se mostraram elevados,
caracterizando ambas as simulagdes com pronungadi&ipacdo anaerdbia latica no
fornecimento de energia ao esforco. Zamparo €2@05), obtiveram valores lactacidemicos
médios de 8,1+1,6mmollapds 5 min de provas oficiais na modalidade. Esseltado é

superior aos observados apds esse mesmo tempoproass simuladas na presente
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investigacao (6,90+2,38 mmol‘lno primeiro dia e 7,46+1,97 mmol‘lno segundo dia). Um
cuidado importante e adotado em nosso estudo falisan a curva de lactato apés
recuperacao e ndo apenas um Unico ponto para essedhito objetivando encontrar o lactato
pico individualmente, ja que diferencas individuagscurva de remocao lactacidémica podem
ser pronunciadas.

Em ambas as simulacdes de competicéo, os resulfadastato sanguineo nao foram
diferentes para quase todos 0s pontos analisadgogressaram altas correlacdes entre si
(valores de r variando entre 0,88 e 0,95), o guereua reprodutibilidade dessa variavel
fisiologica em competi¢cdes simuladas em mesma céaadiatural.

A FC é linearmente correlacionada com a intensidémleexercicio e, atualmente,
instrumentos simples e precisos sdo capazes deuraens monitorar essa variavel,
fornecendo dados de modo imediato em sessdes idantento. Com esses resultados, é
possivel ajustar e/ou quantificar a intensidadesdasées (ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003).

Nesse sentido, a determinacdo das respostas deeRCsendo estimulada em
canoagenslalom Em estudo de Zamparo et al., (2005), houve azegdo de um teste
incremental determinando a FCmax e, em seguida,sim#acao de prova foi aplicada. Por
meio deste procedimento foram encontrados valabgiduais de FC a 177+7bpm, relatando
que os valores individuais alcancavam cerca de @2%Cmax, demonstrando a alta
intensidade da modalidade.

No presente estudo foram obtidos elevados valadsQj tanto na FC max (183+12
bpm e 193£3 bpm), quanto FCmed (173+14 e 184+5miR (142+9 bpm e 151+8 bpm),
confirmando que € uma modalidade dependente daboisimos anerdbios alatico e latico

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

Consideracoes Finais

Em sintese, os parametros relacionadgsedormance,especialmente o tempo de
prova observado nas duas simula¢gdes sugerem pdadmientre as competicdes simuladas e
provas reais, bem como reprodutibilidade das sigdinlgpara essas variaveis.

Para os aspectos técnicos, o numero total de rema#a foi modificado nas
competicbes simuladas analisadas, apresentandadaleorrelacéo entre os dois momentos.

Por outro lado, as derivacdes das remadas, apesguahtitativamente iguais nas duas
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ocasides, ndo foram significantemente correlaciasiaol que, de modo especulativo, pode ser
atribuido a estratégias individuais diferenciadascada ocasiao.

Resultados fisioldgicos, tanto lactacidémicos quamelacionados a FC, sugerem a
intensidade das provas simuladas efetuadas nasodigoes.

Quanto a reprodutibilidade, variaveis determinamasa o alcance da vitéria como
tempo de execucdo (s), velocidade média (km/h)neenai total de remadas apresentaram alta
correlacéo entre as simulacdes, indicando que ecelm@imulacdo parece ser exequivel e de

grande valia para avaliagbes na canoagialom
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ARTIGO 2:

LIMIAR ANAEROBIO E PARAMETROS DO MODELO DE VELOCIDA DE
CRITICA EM TESTES ESPECIFICOS PARA A CANOAGEM SLALO M, ANTES E
APOS TREINAMENTO MONITORADO

ANAEROBIC THRESHOLD AND CRITICAL VELOCITY PARAMETERS IN SLALOM
KAYAK SPECIFIC TESTS, BEFORE AND AFTER MONITORED TRINING

Titulo reduzido: Avalia¢@es fisioldgicas em canoagslalom: efeitos do
treinamento monitorado

Esse artigo foi submetido ao “Journal of Sport Soeé
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ABSTRACT

The aims of study were suggest a specific anaerbibgshold (AT) test for slalom
kayak, comparing their results with the obtainetshgi® non-invasive critical velocity (CV)

model and also to verify these responses beforeatiad 7-weeks monitored trainingjx well
trained kayakers (17+2yrs) were submitted to spetakts on a lake, before and after training paogrThe AT
was determined by a progressive kayak “shuttle’r@ge (50-m course, 3min/stage) until exhaustione T
velocities adopted were 5,6,7,8,9 and 9.5Km/h, Wltod sample collection after each stage. Indizidwrves
‘intensity vs blood lactate’ were plotted and th€& ¥as obtained using visual inspection and intéiseof the
bi-segmental linear regression. From these tdstsindividual total time (TT) between AT and exhiars were
obtained. The CV protocol consisted of 4 maximat¢reises paddling at 150, 300, 400 and 600-m, with
minimum 1hr rest among them. The slope and y-ietgrof linear mathematical model ‘distance vs timete

CV and anaerobic paddling capacity (APC), respettivl he training program was accomplished on a
lake and river and the intensity sessions wereiddaby the individual rating of perceived
exertion (RPE). The product of daily volume (mingeRPE was considered the load training.
The results were analyzed by t-student test, oneAmmva and Pearson correlation (P<0.05).
The AT and CV were not different in initial tes®.{+x0.2 and 6.8+0.1Km/h) and there was
not significant correlation between APC and TT. j&s volume training has showed
changes, the intensity was not modified during gg@god and the load reduced only the last
week. After program, the AT increased (7.3+0.2Kmiiithout modified CV (6.7+£0.0Km/h).
APC and TT showed significant correlation (r=0.68).both moments, the blood lactate at
AT was similar (2.4+£0.2 and 2.6£0.4mM). The AT sfiegrotocol detected aerobic capacity
increase after 7-weeks training characterized bgllsthanges intensity and load. The same
was not verified with CV and APC. Thus, the invasprotocol seems more
appropriate to evaluate the effects of trainingliagpo slalom kayakers.

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

A canoagenslalom consiste de descidas em corredeiras com grausfideldhde
variados, na qual o atleta necessita contornat&pbe obstaculos naturais do rio, realizando
movimentos a favor e contra a correnteza (SHEPHABBY, MANCHADO et al., 2010). O
resultado final nessa modalidade esportiva é détado pelo tempo de prova dessas
descidas associado a penalidades cometidas aodongajeto (NIBALI et al., 2011). Devido
a caracteristicas especiais desse esporte, aipagfio dos metabolismos aerdbio e anaerdbio
se faz imprescindivel para o fornecimento energé#o exercicio de remada durante o
treinamento e, ao longo das competicoes (ZAMPAR&.£2006).

Mesmo sendo a canoagem uma modalidade expressidangito internacional, um
namero muito restrito de protocolos de avaliac&olfhgica especifica para atletas da
canoagenslalom é apontado na literatura, o que reflete em essdsarmacdes cerca da
prescricdo e controle de intensidade de treinampata tais atletas (MANCHADO et al.,
2010, VIEIRA et al., 2010). Em recente e expressaxasao sobre estratégias para otimizar
treinamento aerdbio e de forca aplicados a camsoést@madores (GARCIA-PALLARES e
IZQUIERDO, 2011), ndo foram citados estudos conmamento destinado a canoagem
slalom o que possivelmente tenha ocorrido devido a c@éule estudos para tal
especificidade.

A concentracdo de lactato sanguineo ([Lac]) vendsartilizada como importante
variavel fisioldgica para determinacdo do condiaimmento aerdbio e anaerdbio no esporte
(BILLAT et al., 2003), por ser esse um metabdlitefligno a deteccdo da intensidade de
esforco e sensivel aos efeitos do treinamento despoNesse sentido, o limiar anaerdbio
obtido a partir de respostas lactacidémicas enedestpecificos tem sido usado em grande
parte das modalidades esportivas, tais como ngsroiel (BISHOP et al.,, 1998), natacéo
(SANTHIAGO et al., 2011), futebol (SILVA et al., @8), basquete (CASTAGNA et al.,
2010) e em corrida (COEN et al., 2001), mas airésafai adaptado a canoagstalom

Apesar da precisdo e sensibilidade do lactatodrargstimulos agudos e crénicos, a
andlise desse metabdlito requer a utilizacdo dépeduweinada para esse procedimento e
técnicas com algum custo financeiro (MacINTOSH Igt2002). Por outro lado, protocolos
simples e néo invasivos tém sido apontados comareapara estimar as capacidades aerébia
e anaerobia de atletas, com a vantagem da maicaliptiade no ambiente esportivo. O

modelo de poténcia critica proposto por Monod ee8eh (1965), baseado na relacado
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matematica entre intensidade de exercicio e terapxdustdo é um exemplo de teste simples
e aplicavel, que vem sendo adaptado a diversaslioadies esportivas (HUGHSON et al.,
1984, NAKAMURA et al, 2005, ZAGATTO et al., 2008URUDA et al., 2011, TOUBEKIS

et al., 2011), com diferentes abordagens matensa{8¥ITH et al., 2011)

Além das variagbes entre diferentes protocolos \d#iagdo, as caracteristicas da
modalidade esportiva devem ser consideradas quan@ostos testes, ja que o objetivo final
nesse processo € a possibilidade de controle acdrapento do processo especifico de
treinamento. Em canoagem ainda deve ser ressatadm®cao entre as especificidades do
esporte e a aplicagéo do treinamento para o sudespoograma (MICHEL et al., 2009) e a
sensibilidade dos protocolos de avaliacéo frenseefeitos do treinamento.

Nesse sentido, os objetivos do estudo foram sugenirteste especifico de limiar
anaerdbio (Lan) para canoagstalom comparando os resultados obtidos por esse ptotoco
aos estimados por método nao invasivo. O estuddiwy ainda verificar a sensibilidade dos
parametros aerdbios e anaerdbios fornecidos polosmb testes apds sete semanas de

treinamento monitorado nessa modalidade.

Material e Métodos
Participantes

Para esse estudo, foram avaliados seis atletaked®do rendimento na categoria K1
da canoagemslalom (idade 17 = 2 anos; massa corporal 67,5 + 4 9Ktgtera 174,5 £+ 5,9
cm). Todos os atletas participavam regularmenteca®peticdes em nivel nacional e
internacional, sendo 80% da amostra classificadee eas oito primeiras coloca¢cdes no
ranking nacional, segundo a Confederacédo BrasitigraCanoagem no periodo em que o
estudo foi realizado. Todos os avaliados realizdaramamento especifico para a modalidade,
com freqiéncia de 5 dias/semana e volume diarioiongbximo a 2 horas, conforme
detalhado posteriormente. A participacédo dos atletaestudo foi voluntaria, sendo todos os
procedimentos informados verbalmente e por meiardetermo de consentimento livre e
esclarecido, aprovado pelo Comité de Etica em Resqia Universidade Metodista de
Piracicaba — UNIMEP (protocolo no. 05/10).
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Desenho Experimental

O desenho experimental foi composto por dois padtscde campo com diferentes
caracteristicas (um invasivo e outro ndo invasian)bos objetivando a determinagédo da zona
de transicdo de predominancias aerdbia/anaerdiégptados a especificidade da canoagem
slalome realizados antes e ap0s sete semanas de tratoamanitorado.

Os testes foram realizados em lagoa, local usuatedl@amento dos atletas, com os
canoistas utilizando mesmos materiais esportivestimenta, caiaque e remos) adotados em
treinamento e competicdes. Todos os testes fordicadps no periodo de uma semana, com
intervalo minimo de 24 e maximo de 48 horas ené® e

Antes 1 2 3 4 5 6 7 Apbs

t.' ' ' l ' ' |

Protocolosinvasivo Protocolosinvasivo

5 i . . e nao Invasivo
endo Invasivo Monitoramento do treinamento:

Volume, intensidade e carga

Figura 2.1Desenho experimental adotado no presente estudo.

Determinacdo do limiar anaerobio na canoagenslalom utilizando concentracbes de
lactato sanguineo

O Lan foi determinado por teste progressivo caraedo por exercicios de remada
em percurso vai-vem (distancia equivalente a 5@mr)) estagios compostos por 3 min de
duracdo, realizado até a exaustdo voluntaria desast As velocidades adotadas nesse

protocolo forans,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 e 9,5Km/h, com coletas alegse efetuadas ao final de cada estagio.

Curvas individuais de “intensidade vs [Lac]” forgotadas e a intensidade do limiar foi obtida pudlize da
inspecao visual do ponto de inflexdo da curva, dideepela bissegmentacéo das retas de regresséies@o
procedimento foi adotado para identificar a comes@io de lactato relativa ao LAn ([Lag). A partir desse
teste, o tempo individual de exercicio entre o &anexaustéo em teste progressivQy(d ) foi obtido (Figura
1.2)

Amostras de sangue
No protocolo progressivo, amostras de sangue cafdBul) foram extraidas do Iébulo da orelha

utilizando tubos capilares, antes e apds cadaiestAg amostras foram transferidas para tuBppendorf
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(1,5mL), contendo 400-puL de TCA (acido tricloroao@t. As concentragcdes foram determinadas por métod

enzimatico ENGEL e JONES, 197& expressas em mM.

Protocolo ndo invasivo para determinac¢do da velocidle critica e capacidade de remada
anaerobia

Para determinacdo dos parametros sugeridos pelielonde velocidade critica, os
atletas foram submetidos a quatro testes de renmadasnas em distancias equivalentes a
150, 300, 400 e 600m, realizadas randomicamentdogsndias, com recuperacdo minima de
1 horaentre os esforgos. Os tempos necessarios paracacéredessas distancias foram registrados por
crondémetro manualO modelo linear ‘distancia vs tempo’ foi adotgmira estimar a velocidade
critica (Vcrit) e capacidade de remada anaerObiRA)C respectivamente através dos
coeficientes angular e linear do ajuste adotadgu(gi2.2). Os valores de Bbtidos para as
regressodes individuais foram considerados paraagndstico da eficacia do método nas
determinacdes propostas. O modelo foi adotado p@santar caracteristicas néo invasiva e

também nao exaustiva.

Protocolo invasivo Protocolo ndo invasivo
Andlise bissegmentagéo indivual Ajuste linaer distancia vs tempo

700 1
600 -

)
500 -

¢

EAOO 1

H 300 - y=1,808x +52,85

R2=0,988
200 A
100 A
0
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 0 50 100 150 200 250 300 350
Velocidade (Km.h 1) Tempo (s)

Figura 2.2. Exemplo da determinacéo do limiar anaerébio psteténvasivo (vai-vem) utilizando a analise de
inspecdo visual do ponto de inflexdo da curva &idémica, sucedida por bissegmentacdo das retas de
regressédo, sendo analisados o Lan (intensidadecemimacéo de lactato) e duracdo do exercicieshliacima

do Lan em teste progressivo (grafico a esquerdaeddndo exemplo expressa a determinacdo dos pgesdme

aerdbio (Vcrit) e anaerdbio (CRA) por método namsivo, baseado no ajuste linear ‘distancia vs témp
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Programa de treinamento

O programa de treinamento consistiu de sessOesxelei@os especificos com
intensidades variadas, realizadas em lagoa oubridjas/semana e aproximadamente 2
horas/dia. No presente estudo, o treinamento f@®@nap monitorado, sem qualquer
intervencdo dos pesquisadores no programa previanoeganizado pela comissdo técnica
responsavel pela equipe.

A intensidade do treinamento foi determinada pdicagdo individual da escala de
percepcédo subjetiva de esforco (PSE) (FOSTER e@01) ao final de cada sesséo de
treinamento. A duragao das sessoes foi adotada oonwotume de treinamento. A carga de
treinamento foi determinada individualmente pelodoto da duracédo das sessdes (min) pelo
escore da PSE (FOSTER et al., 2001).

Andlise estatistica

As analises foram realizadas com auxilio do paestatistico Statistica (Statistic 7.0,
Statsoft, Tulsa, USA). Inicialmente foram efetuatkstes de normalidade e homogeneidade
dos dados (Shapiro-Wilk’'s e Levene’s teste, resppecente) Os parametros aerobios e
anaerobios obtidos antes e apos o treinamento fooamparados por teste t-Student pareado.
ANOVA one-way sucedida por teste de post-hoc NewKewls, quando apropriado, foram
adotados para comparar os diferentes protocolesal@cao e parametros de treinamento. O
teste de correlagdo de Pearson foi usado paraudoedt correlacdo entre as variaveis. Em
todos os casos, 0 nivel de significancia foi pxédo em 5% e dados apresentados como

média * erro padrdo da estimativa (EPM).

Resultados

Na tabela 2.1 é possivel observar os resultadédoshpor teste progressivo invasivo,
embasado nas respostas lactacidémicas frente@gaesicremental, antes e ap0s 7 semanas
de treinamento. Expressos nessa tabela encontraamwggm os dados aerdbio (Vcrit),
anaerébio (CRA) e coeficiente do ajuste lineaf) (Bbtidos por modelo n&o invasivo de

velocidade critica (distancia vs tempo).
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Tabela 2.1.Resultados determinados pelos modelos de avaliacdo
invasivo e ndo invasivo, antes e apds 7 semanagidamento, e
valores de P para a analise de comparacédo enteswitados nos
dois momentos.

Antes Apobs P

Procolo Invasivo
Lan (Km.h'l) 6,72 + 0,20 7,27 +0,15 0,036 *
[Lac] an (Mmol.L™Y) 241+022 264+041 0589
Duracao 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 ndo invasivo
\crit (Km.h'l) 6,80 + 0,20 6,72 +0,03 0,252
CRA (m) 60,69 +1,91 64,15+ 3,37 0,350

2

R 0,99 + 0,00 0,98 = 0,00 0,200
Resultados expressos em média + EPM
* Diferenca significativa em relacdio pré-treino (§0,05)

O treinamento monitorado promoveu modificacdestpas na intensidade de Lan e
elevacdo do tempo de exercicio total realizado este tprogressivo, sem alterar os demais
parametros estudados.

Nas primeiras avaliacfes, ndo foram observadasgedifas entre a condi¢cdo aerobia
determinada por teste invasivo (Lan) e néo invadiait) (p=0,730). Por outro lado, esses
dois parametros ndo apresentaram correlacao sigmié (r=0,50). ApoOs o treinamento, o Lan
foi superior a Vcrit (p=0,015), com nédo signifiesaie fraca correlacdo entre essas duas
intensidades (r=0,15).

Entre Tupra Lan€ CRA, apenas foi observada correlacdo moderadgnéicante no
momento de avaliacdo procedido apés o treinamemtd,0l e 0,66, antes e apds o
treinamento, respectivamente).

A curva lactacidémica média obtida por protocologpessivo invasivo e 0 ajuste
linear distancia vs tempo (médias + EPM), encoosaantes e ap0s o treinamento, estdo

apresentados na figura 2.3.
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Protocolo Invasivo - Limiar Anaerébio
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Figura 2.3. Curvalactacidémica média obtida por protocolo progressiv
invasivo e o ajuste linear distancia vs tempo (a=di EPM) encontrados
antes e apoés o treinamento

A caracteristica do treinamento monitorado podeviseralizada na figura 2.4. Apesar
das aparentes variagbes de volume, intensidadensequentemente, carga de treinamento
durante o periodo estudado, ndo foram observatlrenitas significantes nesses parametros

durante as 7 semanas de treinamento.
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Figura 2.4.Linhas das médias e erro padréo das médias senaanaisume,
intensidade e carga de treinamento, monitoradaramwldas 7 semanas.

Discusséo

Por serem escassos 0s protocolos de avaliacdoifespea canoagenslalom
caréncias relacionadas ao controle e monitorame@ogotreinamentos também séo visiveis
nessa modalidade esportiva. A proposta de um faesigressivo invasivo adaptado as
necessidades especificas da canoagkom assim como ja sugerido para avaliacdo da
intensidade de exercicio em outros esportes (SIEVAI., 2008, CASTAGNA et al., 2010),
foi um dos objetivos do presente estudo.

O método progressivo invasivo com determinacdoaloor respostas lactacidémicas

foi adaptado a especificidade da canoagkiom com os atletas remando em exercicios com
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mudanca de direcdo. Essa aproximacdo entre cdstices da modalidade esportiva e
avaliacbes se faz imprescindivel quando objetivaesecontrole, monitoramento do
treinamento e o elevado desempenho (CURRELL e JBYMKREUP, 2008). Um dos motivos
para essa afirmagcdo esta relacionado a diferengaspgssam existir quando tipos de
exercicio ou ergdmetros séo utilizados em avalmgidistintamente, podendo ser cometidos
equivocos na prescricdo do esforco com base enmgied (BENEKE et al., 2003). A
exemplo, como € possivel observar na tabela 2igueaf2.1, a concentracdo de lactato em
intensidade de limiar anaerdbio antes do treinamght1+0,22mM) foi inferior a observada
para outras modalidades esportivas (BENEKE et 18195, BENEKE et al., 2003). Se
analisado o Lan adotando o método da concentragdodé lactato, possivelmente essa
intensidade seria superestimada para candistiasn

No mesmo sentido, ambas as curvas lactacidémicakasmos testes invasivos (antes
e apOs o treinamento), apresentaram comportamefeentiado quando comparadas a
exponencial classicamente descrita na literatufBIIERMANN et al., 1979). No presente
estudo, apos a elevacéo do lactato no inicio dimgotp progressivo, sistematicamente houve
uma reducédo ou estabilizacdo das concentracdes ahesabolito no segundo estédgio do teste.
E possivel especular que esse fendmeno tenhadmpoi conta do ajuste inicial fisioldgico,
resultado da elevacdo do consumo de oxigénio,alébitliaco e das concentracdes de lactato
quando comparados aos valores de repouso, seniino produzido em maior quantidade
por membros superiores e ainda que, por contaatagrquantidade de massa menos ativa
nessa modalidade, apds reorganizacdao fisiologicalina remocéo lactacidémica aerébia, via
tranpostadores monocarboxilicos 1, tenha propicededucdo desse metabdlito no segundo
estagio. Posteriormente, devido ao aumento prageesda intensidade, a elevacao
lactacidémica foi inevitavel.

Analisando as respostas anteriores ao treinameritan e a Vcrit foram observados
em mesma intensidade, diferente de estudos quevabs® o parametro aerdbio do modelo
de poténcia critica superestimando o Lan em otifpos de exercicios (PRINGLE e JONES,
2002, DEKERLE et al., 2005). Ambos, Lan e Vcrit pr@sente estudo, foram inferiores ao
descrito por Nakamura et al. (2005), aplicando odeltm ndo invasivo a canoistas da
modalidade velocidade (11,92 + 7,96 km/h). Apesasithilaridade entre intensidades de Lan
e Vcrit no presente estudo, e ainda dos elevadosesade R para ajuste linear no modelo

nao invasivo, ndo foram obtidas correlacbes sicpnifies entre esses dois parametros,
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podendo ser questionada a efetividade do modeld/ald utilizado para determinar a
capacidade aerdbia dos canoistas.

Se considerada a teoria do modelo inicial de p@é&rdtica, precursor do método néao
invasivo adotado presente no estudo, exercicidzadas em intensidade superior a Vcrit
promoveriam a deple¢do dos estoques anaerdbiosatgiaa denominado capacidade de
trabalho anaerobio (BISHOP et al., 1998) o quadngio esgotado, promoveria a exaustao do
avaliado. Desse modo, estoques maiores poderianassociados a elevada manutencao do
esforco em intensidades superiores a Vcrit. P@ esxlo, no presente trabalho foi proposta a
analise de correlagéo entre CRA e tempo de exersigira Lan (dupra 1a). Entretanto, em
nenhum dos dois momentos de avaliacdo, foram eadidis correlacdes significantes entre
esses dois parametros, podendo ser discutivel awtesracdo da CRA representativa de
estoque anaerdbio, como ja sinalizado na literd A& ATTO et al., 2008).

No que tange os efeitos do treinamento sobre ascickgules aerdbia e anaerdbia
determinadas por dois distintos métodos de avaljag@enas os resultados obtidos por
protocolo invasivo foram sensiveis a intervencémn(k duracdo do teste progressivo) (tabela
2.1). Visivelmente houve um deslocamento das culactacidémicas para a direita apds 7
semanas e, em contrapartida, observou-se a solp@paos ajustes lineares adotados no
modelo “distancia vs tempo”. Desse modo, apenaste invasivo foi sensivel aos efeitos do
treinamento implementado.

Por outro lado, apés analise dos dados refereattsinamento monitorado de acordo
com a proposta de Foster et al. (2001), foi pobdietectar a auséncia de alteracdes
pronunciadas na carga, volume e intensidade semandapngo da sete semanas (Figura 2.4).
Segundo laia e Bangsbo (2010), para atletas deaddevendimento, especialmente a
intensidade precisa ser estimulada quando obje@veespostas adaptativas significantes, o
que é também apoiado por Laursen (2010). Dessaafoorireinamento monitorado nas
semanas analisadas pode ter sido insuficiente jpemaover grandes modificacbes nas
condicOes aerObia e anaerdbia dos canotdsm capazes de serem diagnosticadas por
método indireto, como é o caso do modelo de Vcrit.

De acordo com os resultados obtidos, o protocolasivo baseado nas respostas
lactacidémicas e adaptado as especificidades admgamslalomfoi efetuado com sucesso e
apresentou sensibilidade as sete semanas de tegitapara 0os canoistas, mesmo sendo esse

treinamento considerado isocarga. Por outro lgoesa de interessante do ponto de vista da
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aplicabilidade, os resultados obtidos pelo méta@im invasivo ndo foram significantemente
correlacionados com os determinados por protogolasivo, também ndo sendo sensiveis

aos efeitos do treinamento.
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ARTIGO 3:

RESPOSTAS FISIOLOGICAS, TECNICAS E DE PERFORMANCE EM 22 DUAS
SEMANAS DE TREINAMENTO COM CARGAS MONITORADAS NA CA NOAGEM
SLALOM.

Esse artigo sera submetido aotérnational Journal of Sports Physiology and étenincé
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Resumo

Para a compreensédo das adaptacfes advindas das dargeinamento, podem ser utilizados
0 monitoramento de respostas fisiologicas, técneadeperformance Nesse sentido, 0
objetivo do presente estudo foi verificar a relagatre carga de treinamento, capacidades
aerbbia/anaerdbia, acdes técnicas e parametqerfdemancede canoistaslalomdurante 22
semanas de treinamento com monitoramento de cdfgesm avaliados seis atletas (17+2
anos) de elevado rendimento na modalidade K1 daagam slalom (caracterizada por
caiaque individual). Ao longo desse processo, forealizadas avaliacbes em trés momentos,
sendo eles no inicio do programa (MO ou linha deehaapds 14 semanas (M1) e apos 22
semanas de treinamento (M2). Em todos os momemt@s/aliacdo foram realizados testes
especificos e néo invasivos para determinacédo apacitlades aerdbia e anaerdbia, bem
como provas simuladas da modalidade com mensudgaespostas fisioldgicas (lactato
sanguineo e frequéncia cardiaca) e captura de imagea posterior analise de atividades
técnicas e dperformanceobtidas na competicdo. Ao longo das 22 semanaeith@mento
especifico, foi realizado o monitoramento das caigdividuais diarias de treinamento ao
final de cada sessdo. Foram testadas a normaleldaenogeneidade dos dados (Shapiro
Wilk e Levene), a diferencas entre as capacidadexm e anaerdbia, parametros técnicos,
fisiologicos e deperformancgTeste t-Student pareado), bem como as correlagdies 0s
momentos (Correlacdo de Pearsonyx0(p5). Com relacdo aos parametros das provas
simuladas que possam definir uma competicao, foodidas diferencas no tempo de
execucao de prova e distancia percorrida, bem comuimero total de remadas. A variavel
capacidade aerdbia (Vcrit) ndo apresentou altesasig@ificativas durante as 22 semanas de
treinamento especifico; ja a capacidade anaer@Ra#\) apresentou uma queda significativa
em M1, mas em M2 reestabeleceu os valores inicdaisequéncia cardiaca apresentou a
mesma dinamica durante os momentos analisadospradato sanguineo foi superior no
M1, o que pode ser justificado pela maior distanmecorrida nas prova simuladas e
consequente elevacao do tempo de execucdo nessentooms variaveis lactacidemicas e de
FC apontam uma alta intensidade nas provas sinsilpdapostas. A partir dos dados
encontrados é possivel concluir que, apesar dmtacentecido mudancas nas dinamicas da
carga total de treinamento, carga média de treinfonmtensidade e volume, essas mudancas
nao foram suficientes para refletir em alterac@ssvariaveis estudadas.

Palavras-chave Monitoramento do Treinamento, Avaliacdes Fisiatag, Canoager8lalom



76

Abstract

To understand the adaptations that have derived fhe training loads, one can make
use of monitoring physiological, technical and parfance responses. Having that in mind,
the goal of the present study was to check theéioelamong training load, aerobic/anaerobic
capacities, technical actions and performance peters) of slalom kayak athletes during 22
weeks of training with monitored loads. Six highrfpemance athletes were evaluated (17+2
years) in the K1 slalom class (individual kayakBuring this process, three different
evaluations were conducted at different momentsigodnem at the start of the program (MO
or base line), after 14 weeks (M1) and after 22kweaf training (M2). During any given
period of the evaluation, specific and non invases&s were done to determine both aerobic
and anaerobic capacities, as well as K1 race stronta with monitored physiological
responses (blood lactate and heart rate) and fhtereaof images for further analysis of the
technical and performance activities resulting frima competition. During the 22 weeks,
training loads were monitored on a daily basisradeeh training session. Data normality and
homogeneity tests (Shapiro Wilk and Levene) wenedooted, showing differences among
aerobic/anaerobic capacities, technical, physicklgand performance parameters (paired t-
student test), as well as correlations between tdiferent moments (Pearson
correlation) (g£0.05). Regarding the simulated race parametersrthgitdecide a competition,
differences have been obtained as for runtimeauicsts travelled as well as the total number
of paddling. The variable aerobic capacity (CV)ngad significantly during M1, but got
back to its original levels during M2. Heart ratedlowed the same pattern during the
analysed moments, but blood lactate levels wereeniguring M1, which may be justified by
the greater distances travelled in the simulateds;atherefore leading to an increase of the
execution time. Lactacidemia and heart rate (HRijab#&s point to a high anxiety scenario
during the simulated races. From the data colleittesdpossible to conclude that, despite the
significant changes in the dynamics of the trailoegls, average training loads, intensity and
volume, these changes were not sufficient to #tiewvariables studied.

Key-words: Training Monitoring, Physiological Evaluationda®m Kayak
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Introducao

O principal objetivo de técnicos e atletas em qued modalidade esportiva € vencer
ou alcancar a melhor marca pessoal durante umdoeroeferivelmente em competicéao alvo.
Entretanto, sdo relativamente reduzidas as pesguisineadas para quantificacdo de
programas de treinamento e seus efeitos sobre agggagdes fisioldgicas performance
Encontrar o treinamento ideal, primeiramente é ss@ entender 0 que o0 atleta esta
realmente realizando e em seguida, se os atletds ss adaptando de forma positiva aos
niveis de esforco, podendo esse treino ser moddiqaara otimizar as respostas em um
determinado tempo (BORRESEN, LAMBERT, 2009)

A canoagenslalom é uma modalidade intermitente realizada em cuesagilia com
diferentes graus de dificuldade (SHEPARD, 1987)p corincipal objetivo do atleta é
percorrer a distancia imposta em menor tempo pelss#vsem a execucdo de faltas
(MICHAEL et al, 2009),. Em provas oficiais, a duiagdo percurso estd compreendida entre
90 e 120s (NIBALI et al, 2011) e, apesar da curteacfio, os metabolismos anaerobios e
aerdbio sdo extremamente presentes durante asspgdv@inamentos gerais e especificos na
modalidade. Os metabolismos anerébios alaticoielgtistentam a producdo energética em
exercicios com maior producdo de poténcia e altansidade continuamente (IAIA,
RAPININI, BANGSBO, 2009), ja o metabolismo aerobpmssibilita a sustentacdo de
exercicios intensos por mais tempo, quando mesciaoloperiodos de recuperacao do atleta,
ocorrendo de modo mais eficiente (IAIA, RAPININIARGSBO, 2009).

Um dos principios do treinamento refere-se a relagdtre o estimulo (dose) e a
resposta gerada por esse processo, no qual asgiEpgeradas sdo chamadas resposta e o
estresse fisioldégico associado com a carga deatrento € nominado dose (BORRESEN,
LAMBERT, 2009). Se, por um lado, o processo deiagab das respostas geradas pelo
treinamento é bastante tranquilo, 0 mesmo ndo pedeatribuido a deteccdo da carga de
treinamento imposta a atletas (LAMBERT, BORRESEN)09, especialmente em
modalidades intermitentes.

Para buscar entender as adaptagdes ao treinanoémntas pelos desportistas a partir
da dose aplicada, sendo essa entendida como a darga@inamento, 0 monitoramento
fisiologico € apontado como uma ferramenta objeéivenportante no controle, assim como

para possiveis adequadacdes na preparacado fisimndser efetuadas avaliacdes objetivas
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das distintas capacidades fisicas relacionadas dalidade esportiva, possibilitando o
entendimento dos sistemas funcionais do organifthATONOV, BULATOVA, 2001).

Na tentativa de detectar a dose de treinamentostafa atletas, o monitoramento das
cargas de treinamento, apesar das dificuldadesaadia cientifica, é fundamental. Diversos
sdo os métodos que podem ser adotados para egg®siico (MORTON et al, 1990;
BANISTER et al., 1991; FOSTER, 1998; FOSTER el 2001; HERMAN et al, 2006;
BORRESEN, LAMBERT, 2008). Por meio desse proceasompanha-se de forma precisa
0s ganhos de desempenho em respostas as cargamdmento aplicadas. Relacionando o
monitoramento das cargas aos resultados obtidostestes fisicos e desempenho, ha a
possibilidade de melhor compreensdo do treinamentoonseqientemente, propostas de
intervencao passiveis de resultarem no aumentesEntpenho competitivo.

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo ddficar a relagdo entre carga de
treinamento, capacidades aerObia/anaerébia, padsmee performanceacfes técnicas de

canoistaslalomdurante 22 semanas de treinamento com monitorardentargas.

Materiais e Métodos

Seis atletas de elevado rendimento na canoatgom pertencentes a modalidade K1
(caracterizada como caique individual masculinadel17+2 anos, peso 68+5kg e 175+6¢cm)
foram submetidos a 22 semanas de treinamento maahito

Os atletas participavam regularmente de competicées nivel nacional e
internacional, sendo cinco classificados entre @S primeiras colocagcdes no ranking
Nacional, segundo a Confederacéo Brasileira de &gamo, e trés indicados para integrarem a
equipe Brasileira de canoagstalomno proximo ano.

Todos os participantes foram informados sobre osgaimentos, exigéncias, riscos e
beneficios antes de assinarem um Termo de CongsmntmLivre e Esclarecido. O
procedimento experimental foi aprovado por Com#éEtica em Pesquisa da Instituicdo em

que o estudo foi desenvolvido (Processo n° 05/10).

Desenho Experimental
O presente estudo foi desenvolvido de acordo cocalendario semestral de uma
equipe de canoagesialom participante de competicdes em nivel nacionailtermacional,

com duracao de 22 semanas.
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Foi realizada primeiramente uma avaliacdo diagredstM0) e, para posteriores
comparacoes foi realizada a avaliacdo somativa ip&emanas (M1) e apos 22 semas (M2).
Em todos os momentos de avaliacdo foram realizadagms simuladas modalidade com
registros de imagem para posterior analise dedatids técnicas obtidas na competicdo, bem
como teste de determinacdo das capacidades aer@niaerobia por método néo invasivo,
bem com e também foram mensuradas respostas fisiasoantes, durante e apds as provas e
durante as 22 semanas de treinamento foi realizadonitoramento da carga de treinamento

ao final de cada sessao.

A figura 3.1 apresenta desenho experimental adatagresente estudo.

Monitoramento da carga de treinamento ao final de cada sessio.

MO  Momento inicial das avaliagdes.
M1  Apds 14 semanas de treinamento.

M2  Apds 22 semanas de treinamento.

% Provas oficiais.

Figura 3.1. Semanas de treinamento, momentos de avaliacdesitoramento do treinamento ao final de cada
sessao.

Monitoramento do Treinamento
Para quantificacdo da carga de treinamento ao firatada sessdo de treino foi
apresentada aos atletas a escala de percepcatvsublge esforco (PSE) anotado o tempo
total de treino (FOSTER, 1998). Ressaltando qua eseala possui escores de esfor¢co que
sao iniciados no 0 (esse definido com repousa)atifiado no 10 (apontado como maximo)
Com os dados diarios de intensidade obtida pela @Ss/olume de treinamento
detectado pela duracao total das sessoes, fovpbdsterminar a carga diaria (PSE x duracéo

da sessdao diaria), a carga semanal t&talafga diaria), a carga semanal médi& (carga
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diaria /X dias de treinamento), a monotonia (carga semaédilan desvio padrdo das cargas

diarias) e o Strain (monotonia x carga semanal)tota

AvaliagOes realizadas em trés momentos ao longo picesso de treinamento
Determinacdo das capacidades aerobia (Vcrit) e anadia (CRA) em lagoa

Para obtencdo da Vcrit e CRA, os atletas foram stidos a quatro execucdes
maximas de remada nas distancias equivalentes, 8280400, 600m, em uma lagoa na qual
habitualmente realizam sessbes de treinamentoesdsstméaximos foram efetuados em dois
dias, de maneira aleatdria, com intervalo minimoldaora entre cada esforco. Foram
registrados os tempos obtidos para cada uma dasdes solicitadas.

Para determinacéo das condi¢cdes aerdbia (Vcritjaerabia (CRA), foi plotado um
grafico individual contendo os valores de distanmaeixo das ordenadas e tempo, no eixo
das abscissas. O modelo matematico adotado pamate dos dados foi o linear ‘distancia vs
Tempo’, no qual a Vcrit e a CRA equivalem, respectiente, aos coeficientes angular e
linear da regressao. Os resultados tipdRa as regressdes foram considerados para &esfic
exequibilidade do procedimento matematico adotado.

Provas simuladas de canoagesialom

Durante o programa de treinamento monitorado, adguprovas simuladas foram
executadas a fim de auxiliar no controle do desaeimpealo atleta e analisar a evolugdo do
rendimento especifico na modalidade. Essas simedagforreram em mesmas semanas has
quais, de acordo com a comissao técnica da eqgepgam efetuadas alteracbes nas etapas do
treinamento desportivo.

Em cada simulagéo de prova, atletas foram subosefidrealizacdo de descidas em
rio, remando a favor e contra a corrente, de acoodoa pista imposta.

Para tentar manter a simulacdo de prova maisi§idacdom a competicdo, foi mantida
a mesma sequUéncia de atletas que é efetuada nass ficiais. Para caracterizagdo da
simulagdo de prova, foram utilizados parametrosolfigicos, biomecéanicos e de
performance Especificamente, foram observados os tempos aeapfreqiéncia cardiaca,
distancia percorrida em cada pista, velocidade anéléi prova, concentracdes de lactato

sanguineo de repouso e apos prova e gestos meteteado.
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Resultados de Performance em provas simuladas:tempo de execucédo, distancia
percorrida e velocidade média de prova

O tempo necessario utilizado para completar cadi@rdiia exigida, € usado como
critério definitivo deperformancena canoagerslalom(MICHAEL, et al., 2009).

Sendo essa uma variavel determinante, nos dois dkassimulacdo houve a
determinacdo do tempo de execucao (t) utilizandoctondmetro Cassio HS-30W-N1V e
para analise tecnica, uma camera digital JVC, mosda na lateral do rio, aproximadamente
no trecho médio do trajeto possibilitando visuaéma total do percurso. Os equipamentos
foram acionados apdés movimentagdo dos atletas epadi do percurso e finalizados, apés
passagem dos mesmos pela ultima porta definidaapnente.

Um sistema global de posicionamento (GPS) da nRotar (modelo G3) foi utilizado
para quantificar a distancia percorrida por catidagtbem como a trajetéria realizada durante
as provas simuladas.

A partir dos dados de distancia (D) obtidos peldSGPo tempo de prova (t), foi

possivel estimar a velocidade média (Vm) obtida pada um dos dois percursos.

Execucdes técnicas nas provas simuladas

Apos captura das imagens individuais por camerdtatligvVC, dois avaliadores
analisaram os videos utilizando recursos audioMswedetuando a contagem de algumas
variaveis quantitativas significantes para provasa@hoagerslalom As variaveis analisadas
foram o numero total de remadas (Rt), interpretemmo cada ciclo de entrada e saida do
remo da agua; remadas a favor da corrente (Rfenpdpessas aconteciam acompanhando o
fluxo do rio; remadas contra a corrente (Rcc), igéis pela posicdo da proa do caiaque
apontando a nascente do rio; ciclo de remadas etosp{Cr), caracterizado por cada ciclo,
definido como a alternancia direita/esquerda deadane por fim, remadas cruzadas (Rcr), as
quais aconteciam no momento em que o atleta mdidaas ou mais vezes 0 mesmo membro
superior para realizar a remadas subsequente.

Nao foram efetuadas analises biomecanicas, qixdisee da técnica adotada em cada
remada especifica, sendo efetuada apenas a amddisitativa dos movimentos executados

pelos canoistas.
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Mensuragédo e analise das respostas fisioldégicas pmvas simuladas
Frequéncia cardiaca

Para o registro da frequéncia cardiaca durantecas$ simuladas e recuperacao, foi
utilizado um cardiofrequencimetro (Polar, model8B®) com os dados sendo armazenados
a cada 5 s. Os registros obtidos foram transferglod® um microcomputador, com a
utilizacdo de uma interface especifica da marcarPol

Com base nos dados observados, foram determirelaslores referentes a FC
minima (FCmin), FC média (FCmed) e FC maxima (FOnméxtrajeto, observadas nas duas

provas simuladas.

Amostras de Sangue e determinacdo das concentrac@ieslactato sanguineo

Amostras sanguineas foram coletadas do lI6buloelhagmos tempos equivalentes ao
repouso e apos 1, 3, 5, 7 e 9 min das provas diiemléecuperacdo). Com os dados
lactacidémicos foi possivel identificar o valorldotato pico ([Lac]pico), interpretado como o
mais elevado valor dentre as amostras analisadas,como o tempo de ocorréncia desse
evento (t[Lac]pico).

Para analise das concentracfes sanguineas deo lpctatmétodo enzimatico, as
amostras, previamente armazenadas a temperaturaleqte a -30C, foram agitadas em
agitador magnético e centrifugadas (3000 rpm). éxdgraida uma aliquota de 100uL de
sobrenadante, depositada em tubo de ensaio, dogaaicionada a quantidade equivalente a
500uL de reagente. O homogenado foi novamentedagialogo apds, incubado por 20
minutos em banho a %Z. A leitura da amostra foi efetuada em espectbnietro, em onda
de 340nm.

Analise Estatistica

As analises foram realizadas com auxilio do paestatistico Statistica (Statistic 7.0,
Statsoft, Tulsa, USA). Inicialmente foram efetuatkstes de normalidade e homogeneidade
dos dados (Shapiro-Wilk's e Levene’s teste, reispeotnte). Os parametros aerdbios e
anaerdbios, técnicos e de performance obtidos ifeseikes momentos do programa de
treinamento foram comparados por teste t-Studemrgiada. ANOVA one-way sucedida por
teste de post-hoc Newman-Keuls, quando aproprifmioadotado para diagnosticar as

diferencas obtidas. O teste de correlacdo de Redmsasado para o estudo da correlacdo
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entre as variaveis. Em todos os casos, o niveigaéisancia foi pré-fixado em 5% e dados

apresentados como média + erro padrao da estin{&iRid).

Resultados

Os resultados serdo apresentados nas Tabelas3®1cem dados apresentados nos
diferentes momentos além da apresentacaoAdogvil-M0), A2 (M2-M1) e A3 (M2-MO0),
bem como nas figuras 3.2 e 3.3.

Na Tabela 3.1 é possivel observar resultados reésreaos dados aerobio (Vcrit) e
anaerdbio (CRA) obtidos por modelo ndo invasivo vé¢ocidade critica (‘distancia vs
tempo’)

Com relacdo a Vcrit encontrada nos diferentes mewsendo foram encontradas
diferencas estatisticas, também n&o foram enca#nzlores significativos de r. Os deltas de
alteracdo entre os momentos foram baixos send@mupercentual essas variacbes ficaram
entre -1,11% e 1,15%.

A CRA (m) apresentou diferenca estatistica apentis 80 (67,2 + 1,8) e M1 (60,7
2,1). Apenar da diminuicdo de 9,70% apresentadee emtMO e M1 esses resultados

apresentaram correlacdes significantes de r=0,91.

Tabela 3.1, Resultados de capacidade anaerdbia, aerobia, deltas e % de mudanca para cada momento analisado.

MO M1 M2 A%MO-M1  A%MI-M2Z  A%MO-M2
Capacidades anaerébia e aerébia
Verit (km/h) 6.75:0.11 6.80£0.47 6.71£0.00 1.15 -1,11 -0,01
CRA (m) 67.241.8  60.742.1% 64,1434 -9,70 6.04 412
R* 0,99 0.99 0.98

Resultados expressos em média= EPM.
* Diferenga entre Momento 1 (p=0.03)

Na tabela 3.2 é possivel observar resultados reésr@os parametros gerformance
(tempo de execucgdo das provas, distancia percom@diacidade média), e técnicos (niumero
total de remadas, remadas a favor da correntedasreontra a corrente, ciclo de remadas e
remadas cruzadas).

Foram observadas diferencas estatisticas entos tmslmomentos no tempo de prova
(s) sendo o M1 (137 + 8 s) diferente tanto do M4(% 4 s) como do M2 (109 + 4 s), porém
as correlagdes encontradas sao todas significanterpesitivas, do primeiro para o segundo
momento r=0,90, do segundo para o terceiro moma@t@2 e do primeiro para o segundo

momento r=0,79. E possivel observar ainda as \@@sagercentuais entre os momentos sendo
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gue de MO para M1 houve um aumento de 30,8% nodemepprova, mas esse valor cai
quando comparado M1 e M2 (18,1%).

Com relacéo as distancias percorridas (m) enategra M1 (251 + 10 m) difere-se
estatisticamente do MO (210 £ 8 m) e M2 (222 + IMapresentando alteragdes percentuais
de 21,6% e 11,8 respectivamente, mas esses néw fitlerentes entre si. Quando analisadas
as correlacdes foi possivel observar correlacaonaaspentre M1 e M2 (r=0,72).

Caracteristicas semelhantes foram encontradas paod8metros qualitativos de
caracteristicas técnicas como das remadas totpign(le M1 (137 + 8) apresenta valores
estatisticamente diferentes de M0 (104 + 4), sexsd@ variavel sofreu um aumento de 30,8%
entre MO e M1, M2 (148 £ 5) apresenta também, eifea estatistica de MO. Fortes
correlagbes foram encontradas entre MO e M1 (r30e/9M0 e M2 (r=0,90). A mesma
dindmica é encontrada no ciclo de remadas (n) M (@) e M2 (67 * 2) sdo estatisticamente
diferentes de MO (62 * 2), apresentando tambéredardrrelacdes entre MO e M1 (r=0,81) e
MO e M2 (r=0,79), sendo o0 aumento de MO para M13J8% e de MO para M2 de 8,7%.

Nas remadas a favor da corrente valor significaatee diferente foi encontrado entre
MO (124 + 5) e M2 (133 % 4). Por outro lado corgéles significantes foram observadas entre
MO e M1 e entre MO e M2, sendo que os valoresfdeam 0,82 e 0,89 respectivamente. Ja
nas remadas contra a corrente, diferencas sigmiéisgoram observadas em MO (13 £ 1) e
M2 (14 + 1) quando comparadas com M1 (24 + 4). Houm aumento de 86% dessa variavel
em M1 em seguida os valores voltam aos valoremigi¢36% de M1 para M2)

Outras correlagdes abordadas foram entre Vm €, \faimero total de remadas e
distancia percorrida, numero total de remadas @dete prova. Observando primeiramente
Vm e Vcrit foi possivel encontrar correlacfes pea#, mas nao foram significantes entre os
momentos (M1 r=0,15, M2 r=0,29 e M3 r=0,62). Cotag&o ao numero total de remadas e
distancia percorrida houve correlacdo entre agaweis em M1 (r=0,77) ou seja, quanto maior
a distancia maior numero de execucéao de remagb@rdanimero total de remadas e tempo de

prova correlacdes foram encontradas em MO (r=& 18} (r=90).
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Tabela 3.2. Resultados de performance, caracteristicas técnicas, deltas e % de mudanca para cada momento analisado.

MO M1 M2 A% MO-MI A% MI-M2 A% MO-M2
Resuliados de Performance
Tempo de prova (s) 104+4 137£8%° 109+4* 30.8 -18.1 6.8
Distancia percorrida (m) 210£8 25141 222+1 21.6 -11.8 6.7
Velocidade meédia (km/h) 7.36£0.51 6,61=0,13  7.08£0.47 -7.1 8.1 -0.4
Caracteristicas Técnicas
Remadas totais (n) 13745 155£10%* 148+5* 13 -4 8
Remadas a favor da corrente (n) 12445 13147 133 4% 6 2 8
Remadas contra corrente (1) 13£1 24447 14+1 36 -36 9
Ciclo de remadas (n) 622 Tit4* 6TE2* 13.5 -3.4 8.7
Remadas cruzadas (n) 1342 14£3 1341 20 -21 +

Resultados expressos em media = EPMV.
* Diferenca entre Momento 1 (p=0.05)
= Diferenca entre Momento 3 (p=0.05)

As respostas fisiolégicas obtidas em provas sinaslade canoagerslalom sao
apresentadas na figura 3.2.

Com relacdo aos valores encontrados para a frei@iéardiaca (Figura 3.2A) ndo
foram obtidas correlacdes relevantes entre os emloraximos, médios e minimos nos trés
momentos de avaliacdo, porém foi encontrada diferestatistica entre a freqiiéncia cardiaca
minima do M3 quando comparada com M1 (p=0,03).

Observando a dindmica de recuperacéo lactacidéfigara 3.2B), foram observados
valores elevados desse metabdlito apés as prowadasias, variando entre 3,71 e 13,74
mmol.L?, revelando a caracteristica anaerébia latica dadatitade. Com relacdo aos
intervalos avaliados, no minuto 3, M1 apresentarvsaignificativamente diferente de MO e
M2 a mesma dindmica é encontrada nos minutos 5,97 Ressaltando que o minuto 7
apresenta ainda diferenca entre MO e M1.

Quando observadas as correlacdo no 1° minuto dpeeagdo ndo foram encontradas
correlacdes significantes. J& para os minutos Butmie 7° minutos valores significantes
entre M1 e M2 (r=0,74 e 0,75) e entre MO e M2 (880e 0,96 respectivamente), para o 5°
correlacbes significantes foram encontradas enttest os momentos, sendo que para MO e
M1 r=0,74, M1 e M2 r=0,82 e para MO e M2 r=0,930e fim, para o 9° minutos r=0,82 entre
MO e M2.

Outras correlagdes interessantes abordadas nonfesstudo foram entre Vm e as
diferentes concentracdes de lactato e ainda eetrpd de execucdo e a recuperacao
lactacidemica, sendo possivel relatar que em neahdessas abordagens estudadas foi
encontrado valores significativos, ou seja os patérs nao indicam interferéncia um sobre o

outro .
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Figura 3.2 A- Resultados de freqiéncia cardiaca maxima (FE@nféeqiéncia média (FCméd) e minima
(FCmin), observadas nos diferentes momentos. BulRRess lactacidemicos apds as simula¢bes de prova
observadas nos diferentes momentos (minutos 1,73¢3).

* Diferenca entre Momento 1 £9,05)

# Diferenca entre Momento 3<f,05)

A caracteristica do treinamento monitorado podeviseializada na figura 3, sabe-se
gque em uma periodizacdo de treinamento o objetivipal € a obtencdo de variagcdes ou
manutencdes planejadas das variaveis de treinanfeata que isso ocorra as alteracbes nas
dindmicas de carga total de treinamento e cargaiamée treinamento bem como a
diminuic&o de varidveis como o strain e a monotea@necessarias.

Dessa forma variaveis como a intensidade e o volsdio de suma importancia, pois a
partir delas € possivel manipular as cargas deatme@nto para que haja as variacdes ou

manutenc¢des desejadas durante a periodizacaadimantento.
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Figura 3.3. A- Resultados da carga semanal total e do stragorgrados durante as 22 semanas de
monitoramento de treinamento. B- Resultados daacaegnanal média e da monotonia encontrados dusiante
22 semanas de monitoramento de treinamento. C-nidé@dda intensidade de treinamento durante as 22

semanas de treinamento. D- DinAmica do volumesigatmento durante as 22 semanas de treinamento.

Discusséo

Vérios sdo os direcionamentos para a importareieadga de treinamento durante um
programa estruturado objetivando melhorgseaformanceatlética dos desportistas e gerar
alteragbes na performance ao longo do tempo (ST@NEI., 1999; RHEA, ALDERMAN,
2004; APEL et al., 2011), além buscar a diminuigadatiga dos desportistas (LAMBERT,
BORRESEN, 2010).

E baseada no principio de sobrecarga e na temtdéivmaximizar o uso da relagéo
estimulo / pausa por meio da manipulacdo do volemiatensidade facilitando assim,
importantes adapta¢gdes neuromusculares (RHEA., &0812; PRESTES et al., 2009).

Nesse sentido, no que tange os efeitos do tremansebre as capacidades aerdbia e
anaerobia determinadas pelo teste de velocidadieac(iTabela 1), o protocolo nao foi
sensivel a intervencdo aplicada apesar das alesragfbnunciadas na carga volume e
intensidade semanais ao longo das 22 semanasaaiaalig-igura 3).
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Mesmo direcionamento foi encontrado em estudo dedlado-Gobatto e cols (2011)
analisando equipe de canoagstalom durante sete semanas, no qual também nao foi
encontrada diferenca entre a Vrit, poréem houve paiteracdo da dinamica de carga e
intensidade de treinamento.

Apesar de terem sido encontradas mudancas nas idasme carga, volume e
intensidade de treinamento no presente estudo téues 22 semanas monitoradas, elas
podem nao terem sido suficientes para gerar aftenag protocolo nédo-invasivo.

Alguns estudos relatam que para atletas de elevaddimento, especialmente a
intensidade precisa ser estimulada quando obje@vaespostas adaptativas significantes
(IAIA, BANGSBO, 2010; LAURSEN, 2010).

A carga total de treinamento seguiu a dinamicantEnsidade de treino aplicada, no
entanto, a média da intensidade de MO para M1,fbud. e de M1 para M2 4,4 u.a sendo
classificadas na PSE entre algo forte e forte orficecondiz com estudos recentes (lAIA,
BANGSBO, 2010; LAURSEN, 2010; MUJIKA, 2010) quandwo intuito € promover
mudancas adaptativas a intensidade tem que seadglde forma mais expressiva, podendo
entdo justificar a ndo alteracéo da Vcrit duramtéquio analisado.

Com relacdo aos valores de performance e cardi@sisecnicas (Tabela 2) pode-se
destacar que essa modalidade é realizada em ceargguh que podem ser montados em
diferentes graus de dificuldade além de ser inflisgla por fatores extrinsecos e naturais, tais
como profundidade da 4gua, a magnitude das ondesgnga de percalgos naturais e, por fim,
pela velocidade do fluxo de agua (SHEPHARD, 1987).

A partir desse pensamento foram encontradas dffaseentre a distancia dos trajetos
executados nos diferentes momentos sendo que emtMjeto superou 250 m enquanto MO
e M1 mantiveram uma média de 210 e 222 m. Consé&zuente, o tempo de execucao da
simulacdo nesse momento (M1) foi superior aos demando superior inclusive da margem
de tempo de execucao preconizada por Nibali e(26IEl) (de 90 a 120s).

Além da distancia do trajeto, outra caracterisiflaenciadora do tempo de execucao
€ a estratégia adotada por cada atleta ja quexiésr formas de transpor as portas podem ser
executadas conforme estudo de Hunter e cols (2008).

Essas estratégias sao originadas também pelo nuengrelo tipo de execucbes
técnicas realizadas pelos atletas. Quando anadisedeemadas por caracteristicas dentro do

modelo competitivo, os valores encontrados nasawveis de numero total de remadas,
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namero de remadas a favor da correnteza e ciclerdadas apresentaram forte correlacéo
entre MO e M1 e MO e M2. E possivel especular deaire as estratégias adotadas por cada
canoista para transpor as “portas” demarcadasalpigava utilizacdo de dadas remadas (ex:
remada cruzada) sem alterar a caracteristica glpleahtitativa dessa atividade (remadas

totais).

N&o foram localizados na literatura, estudos gqueisaram as fracdes referentes as
remadas adotadas na presente investigacdo. Trabativolvendo apenas caracteristicas de
remadas, por conta de sua propria natureza e tiehavestigacdo, seguiram caminhos de
analise biomecéanica de modo qualitativo e ndo @a#imb, como € o caso do estudo de
Michael e cols. (2009).

Hunter e cols (2007) definiram varias formas derprietar as remadas, as remadas
foram definidas como o periodo entre o remo deddér@gua e o remo fora da agua. Sendo
gue essas remadas seguiram duas vertentes umadaepuma’ (apenas uma fase de
execucdo) e remada multipla (varias fases de e&eslucPara cada remada foi realizada
descricbes, sendo essas, sentido da remada, eocbanco comporta-se com dada remada.

Nesse sentido é possivel que haja diferencas enhtretas com relacdo as estratégias
adotadas por cada um para transpor uma determpoatta Podendo essa iniciativa diminuir
ou aumentar o tempo de execucdo da prova, alenuem cptleta deve realizar a acdo da
melhor forma possivel para que ndo haja toque eissmacréscimo de segundos no tempo
de execucgéo.

Porém, apesar das diferencas encontradas no tempexetucdo e na distancia
percorrida as Vm de execucdo das simulacbes nas dif@érentes momentos, nao
apresentaram modificacdes permanecendo estavehtduas 22 semanas de treinamento
monitorado.

A intensidade da modalidade, abordada primeirameelte Vm, apresentou em duas
situacOes valores superiores a Vcrit (Tabela Bnsilade essa subsidiada por respostas ja
consolidadas que buscam explicar as intensidadesxeeicios como a FC (ACHTEN,
JEUKENDRUP, 2003; BORRESEN, LAMBER, 2009; MUJIKADID; MICHAEL et al.,
2010; LAMBERTS et al., 2010; CELINE et al., 2013 execucio da simulacdo, além dos
valores encontrados de lactato (BORRESEN, LAMBERQ® SIMOES et al., 2010;
CASTAGNA et al., 2011; ) na recuperacéao pos as Isighes de prova.
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Os elevados valores de FC encontrados nas tréagpimuladas da FC (maxima,
média e minima) sugerem ser essa que € uma mataldEpendente dos metabolismos
anerébios alatico e latico para que possam sustenta alta intensidade continuamente
(LAMBERTS et al., 2004).

Apesar de em M1 o valor de Vm encontrado ser mdonogue a Vcrit, foi possivel
observar que no mesmo periodo as concentracfesuisaag de lactato foram
significantemente superiores podendo ter sido emtinda pela distancia percorrida na

simulagéo.

Consideracoes Finais

A partir dos dados encontrados € possivel conglug, apesar de terem acontecido
mudancas nas dindmicas da carga total de treinameatrga média de treinamento,
intensidade e volume, essas mudancas nao foramiesidis para refletir em alteracoes
significativas na Vcrit e Vm. E possivel que a Yerdo tenha sido sensivel ao treinamento
aplicado, pois é sabido que em modalidades deatiimento a intensidade de treinamento
deve ser executada em condi¢des extremas.

J& com relacdo as variaveis técnicas foi possibetrvar que sdo dependentes dos
valores de distancia percorrida, bem como do tedepexecucéo das provas simuladas. Nesse
sentido, apesar de simula¢cdes serem realizadaesmaniocal, diferencas foram observadas
na recuperacdo das concentracdes de lactato, sssdovaridvel aparentemente dependente
do tempo de execucao.
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RESUMO 1 (expandido)

CARACTERIZACAO DE UMA SIMULACAO DE PROVA NA CANOAGE M
SLALOM

Nathalia Arnosti Vieird Denis Terezahj Alan Schimdt, Marcelo Castro Césaridico Luiz
Pellegrinottt, Fulvia de Barros Manchado-Gobatto

Faculdade de Ciéncias da Salude — Universidade M&tode Piracicaba - UNIMEP,

Piracicaba, Brasil.
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Anais do 8° Congresso de Pés-graduacdo da UNIMER)TD

1. INTRODUCAO

Dentre os diversos esportes que utilizam embarsag@®&o0 executadas em ambiente
aquatico €é possivel destacar a canoagem slalomactedrzada por descidas de
aproximadamente 100 segundos em rios com correde@ma quais o atleta precisa contornar
"portas” com exercicios de deslocamento a favorostra corrente (MANCHADO-
GOBATTO et al, 2009).

Na realizagdo das provas oficiais, o atleta exeadti@s descidas que sao
cronometradas para a obtencdo do tempo final, absg§io somadas também as penalizagbes
que porventura ocorram durante o trajeto, menssarasa valores de tempo, no caso,
segundos. Cada toque na baliza, seja por algunma plar corpo do atleta, remo ou
embarcacdo, resulta em um acréscimo de 2 seguedns, caso do atleta ndo efetuar a
passagem por dentro da baliza ou realiza-la nadseotntrario (balizas verdes — a favor da
correnteza; balizas vermelhas — contra a correptepma-se 50 segundos em seu tempo
final. A mesma forma de penalizacéo se repetegaegunda descida oficial. A somatoria do
tempo das duas descidas e penalizagbes (caso mfaeaulta no tempo que fornecera a
classificagcéo final do atleta na competicdo (SHERBA1987; ENDICOTT, 1988; CBCa,
2010).

Essa modalidade esportiva exige extrema técniceealizacdo das tarefas sobre o
calaque e é dependente dos sistemas energéticesdlainae aerdbio, especialmente por
necessitar de aporte de energia de maneira rapidatd a prova e recuperacdo metabolica
apos os esforcos. O desenvolvimento das capacidadgs coordenacao, velocidade de
movimentos aciclicos, velocidade de reacao, equliflexibilidade se faz necessario nesse
esporte (FERREIRA et al, 2006), bem como modifies¢Opositivas no sistema
cardiovascular, devido a utilizacdo de elevadasnsitiades de exercicio durante as provas
(ZAMPARO et al, 2006).
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Assim, conhecer a modalidade e suas particularddgobe meio da modelagcao
competitiva torna-se fator primordial para a prapado dos desportistas (GOMES; SOUZA,
2008; PLATONOV, 2008). Neste sentido, Matveev ()98ponta que cada modalidade
apresenta sua modelacdo, termo utilizado como fisigthd de aspectos quantitativos e
qualitativos do desporto, representando de marengla, diversos elementos fisicos,
técnicos, taticos e psicologicos referente ao moonsrmpetitivo.

A modelacdo competitiva atém-se ao que acontece a®rdesportistas durante a
competicdo diante de todo o contexto da modalidseje,ela de caréter fisico, técnico, tatico,
cognitivo ou estratégico, englobando diversos radegiéncia e areas de atuagdo como a
biomecanica, fisiologia, bioquimica, psicologia, diceha, entre outras. Em especial as de
carater fisico retém-se a intensidade das acOesoddn volume total, percentagem do
volume ocorrido em intensidade méaxima, duracddanisa e numero de acdes motoras de
alta intensidade, numero de sprints, pausa entag@es, duracdo das acdes (REILLY, 2005;
STOLEN et al., 2005; BANGSBO, 2006; DRUST; ATKINSOREILLY, 2007) e as de
carater fisiologico, como frequéncia cardiaca, eotracédo de lactato (MOHR; KRUSTRUP;
BANGSBO, 2003; STOLEN et al. 2004).

Nesse sentido, entender quais 0s aspectos quanstat qualitativos e a resposta do
organismo perante as atividades realizadas dusacdenpeticdo é de suma importancia, pois
auxilia na organizacdo do treinamento, levando tetas em dados momentos da
periodizagdo a priorizar alguns conteudos de tneémdo, objetivando assim, o alcance da
meta pré-estabelecida.

2. OBJETIVOS

Caracterizar uma a simulacdo de prova na canoagams quantificando eventos

especificos dessa modalidade e suas rela¢des contentracao de lactato sanguineo.

3. DESENVOLVIMENTO
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Foram analisados cinco atletas de elevado rendommentanoagem slalom, todos do
género masculino (17+2 anos), pertencentes a ndadi@i K1 (caiaque individual). O
pesquisador responsavel efetuou as explicacbereméfe ao projeto. A participacdo dos
atletas foi condicionada a assinatura do termo olesentimento livre e esclarecido,

previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pssala Unimep, protocolo 05/10.

Desenho Experimental

Os atletas foram submetidos a uma simulagédo deapommposta por duas descidas
separadas por 30 minutos de intervalo. O percutsiial foi composto 12 portas (4 delas a
favor da corrente). As tentativas foram filmadasaona camera digital JVC e quantificou-se
o tempo de descida, o nimero total de remadas, mudeeremada a favor da correnteza e
contra-correnteza, apds andlise de video. Coletdarabém, amostras de sanguau@5o
|6bulo da orelha apo6s cada final de descida (7,359 minutos, apos a realizacdo das

descidas), objetivando determinar a concentracdactkto durante repouso.

Anélise Estatistica

Para todas as analises foi utilizado o Pacoteistitat Statistica 5.0. Os dados foram
analisados de maneira descritiva, sendo apresenteoimo média * desvio padrdo. A
comparacao entre os dados obtidos entre a primaiegunda descida foi efetuada por teste t-

Stundent para dados pareados. O nivel de signifedmoi pré-fixado em 5%.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo expressos os resultados referaosetempos das descidas no rio,
nameros totais de remadas efetuadas em cada desaiidada, remadas realizadas a favor da
correnteza e contra correnteza. Nota-se que, quandgparadas a primeira a segunda
descida, nenhuma das variaveis analisadas aprasdiféacenca estatistica. Devido ao numero

de portas a favor da corrente ser superior a gled#i de obstaculos a serem transpostos
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contra a corrente, é possivel visualizar valoresb&an superiores de remadas a favor da

corrente, em ambas as descidas.

Tabelat Medidas descriivas do tempo de descida, nimero de remadas,
remadas & fovor e contra a conrrenteza, na descida 1 e 2.
; Tempo Mumero de Remadas Remadas
& J
ARES Lasada descida (s) Remadas afavaor contra

1 1 110,13 141 130 E

2 1 111,95 152 140 12

3 1 99,28 150 136 14

4 1 131,96 167 155 12

5 1 115,31 130 123 7

Média 113,73 143 137 11
L . N 11,8 14 12 .
i 2 110,87 52 143 3

. 2 107,13 155 146 9

3 2 114,95 149 138 11

4 2 136,34 171 158 13

5 2 110,2 137 125 12

Média 1159 153 142 11
CP 11,8 12 12 3

Os valores do lactato sanguineo obtidos antes € apécuperacédo dos esfor¢os estao
explicitados na tabela 2. Do mesmo modo que o vhderpara os resultados de prova e
namero de remadas, ndo foram encontradas diferem¢gsas concentracdes lactacidémicas
das duas descidas. A Unica distincdo esta relatdoaa momento de ocorréncia do lactato
pico. Na descida 1, esse parametro foi observalojoda, ao 5° minuto de exercicio, ja na

descida 2, no 7°.

Tabela 2: Medidas descritivas do lactato sanguineo (ml) segundo intervalos
de repouso, descida1e 2

Lactato Sanguineo (mi)

Alleta Descida Tmin amin Amin imin Smin

i 1 5, b G54 7,12 3,41 570

2 1 273 310 4 41 3,52 3,46

3 1 377 5.80 4 43 420 423

4 1 2,098 310 3,41 2,08 1,82

5 1 265 275 3,30 265 215

M édia 3,54 428 45 417 3,47
bR _____. 12 ___A78__ 564 2571 158

3 2 429 5,06 540 5849 421

2 2 4,34 382 4 65 4 85 4,66

3 2 4 34 324 3,74 3,66 3,29

4 2 1,82 2,56 1,87 1,83 1,83

5 2 2,560 2,84 292 2.9 1,56

M &dia 347 352 3,72 387 31

oP 1,20 1,00 1,39 1,60 1,39

Esta bem definido dentre os trabalhos realizados canoagem, a necessidade do
controle do treino. Garcia-Pallarés (2009) analissumudancas no sistema neuromuscular,
composicdo corporal e marcadores de resisténcizadeistas, durante 4 semanas de
treinamento intenso seguido por 5 semanas de inema reduzido ou cessado. Os resultados

apontam para uma manutencdo, mesmo que intensigaizida, no programana de
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treinamento para evitar declinio excessivo na perdmce, enfatizando assim, a necessidade
do treinamento. Bishop (2004), focou seu estudoetassidade do controle da intensidade do
treinamento, sugerindo entdo alguns métodos pardatonar essa tal intensidade, dentre os
métodos existentes, o autor aponta como possiuédizacdo de variaveis fisioldgicas como a
frequéncia cardiaca (FC) ou lactato sanguineoizbiitio como base a canoagem velocidade,
alguns trabalhos apontam a mensuracoes de castictrifisiologicas (BISHOP et al, 2002;
BISHOP et al, 2003) objetivando a determinacdo @2 vhaximo e supramaximo utilizando
um caiaque ergomeétrico.

Ainda com relagdo a canoagem velocidade desder@dugiio da canoagem como
esporte, um aumento na investigacdo e compreenséorrente da biomecanica tem
contribuido para a melhoria nos tempos das prokasas informacfes vém auxiliando
treinadores quanto aos desenvolvimentos dos pragraapecificos de treinamento nesse
esporte (MICHAEL et al., 2009).

Particularmente com relacdo a canoagem slalomnie nitida caréncia de estudos
cientificos, jA que é uma modalidade Olimpica e deim apresentado evidéncia e
expressividade em ambitos nacional e internacional.

Atualmente o investimento na modalidade estd seodservado nas andlises
biomecanicas, como por exemplo Hunter et al. (200@f)e objetivaram avaliar a
confiabilidade de dados obtidos intra-observadatex-observador, durante uma competicao.
Para cada descida observadores identificaram v@vierstos especificos da canoagem slalom,
incluindo o tempo entre as portas, portas tocadaperdidas, os tempos das remontas,
namero de remadas (remo dentro, remo fora d’agysr ¢im, tempo da total do curso. A
proposta do presente estudo seguiu nesse mesmoodamento, atrelando ainda a
mensuracdo de uma variavel fisiologica,concentratgidactato as analises. A diferenca é
que, no presente trabalho, ndo foram efetuadassesdle confiabilidade relacionadas a
avaliadores.

A gquantificacdo da diferenca entre grupos de atldéaelite da canoagem slalom, com
base na classe em que remam e as estratégiaadadina competicdo, foi alvo de pesquisada
coordenada por Hunter et al. (2008). Seu grupcaagsieierminou como o caminho escolhido
pelos canoistas de elite influéncia no tempo desgggsn pelas portas contra a correnteza

(Hunter et al., 2009), o que também € objetivo @esa grupo em pesquisas futuras, atrelando
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a dados como os sugeridos por Hunter et al. (2@0@)jses de deslocamento mensurada por

GPS, video e mensuracao de outras variaveis figaas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As analises dos eventos especificos da canoagésmstaostraram nédo inteferéncia
da primeira descida na segunda. A concentracaaBseeyde lactato indica que, apesar dessa
modalidade apresentar curta durac¢édo, ndo ha pre@ooia anaerdbia lactica nas tarefas. Os
movimentos técnicos e 0 numero reduzido de podasa a corrente pode estar relacionado

com os valores de lactato sanguineo obtido no pres&abalho.
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RESUMO 2

SIMULATION RACE ON SLALOM KAYAK: TIME OF COURSE, NU MBER OF
STROKES AND BLOOD LACTATE
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Introduction

The relationship between training and the chareties of sport competition should be
considered for the program training elaboration.tHis way, to observe the competition
duration, performed movements and physiologicapaases of the sport are important to
specific training program (Michel et al., 2009).€eTklalom kayak is a sport composed for
descents on river in which the athletes row for agdinst the water flow. The artificial

course is determined by gates and the slalom catiopetonsists of 2 consecutive runs. The
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aim of this study was to verify the simulated ratzdom kayak, quantifying specific events to

slalom canoeing and their relationship with bloactdte concentration after two trials.

Material and Methods

Five slalom kayakers (K1) (17+2yrs) were evaluatéde paddlers were submitted to a
simulation race, composed by 2 run separated byirB@mterval. The artificial course was
composed by 12 gates (4 upstream gates). The wes filmed with a JVC digital camera
and were quantified the time course, total numlstroke, number of strokes down river and
counter river water flow (kayak totally upriver)ld®d samples (25u) were collected from ear
lobe after each run simulation (1, 3, 5, 7, and iiute after rowing exercise), aiming to
determine the lactate concentration on recovery.cemparison between results obtained at

first and second run, a t-Student test for depentheasures was used (p<0.05).

Results

The results showed that were not statistical difiees between the specific events of slalom
canoeing when the first and second runs were cardpdihe time of course was 113.7+11.8s
and 115.9+11.8s in first and second run, respdgtiviene total number of strokes (148+13

and 153+12), number of strokes down river (137+@ 242+12) and stroke counter water

flow (11+3 and 11+2) were similar in two trials. &same results were presented for the
physiological responses measures by blood lactdtérst slalom run, the peak lactate was

observed at 5 minute, with 5.0+2.2.mM blood coneiin. The value of the peak lactate and

time occurrence at second run were 3.9+1.6mM andute respectively.

Discussion

The analysis of specific events of canoeing showednterference from the first run on

second. The blood lactate concentration indicaked this modality, despite showed short
duration, was not lactic anaerobic predominance. fElchnical of movements and a reduced
number of strokes couter water flow can be reldted blood lactate values obtained in
present study.

Reference
Michael JS, Smith R, Rooney KB. (2009). Sports Béom8,167-79.
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CRITICAL VELOCITY AND ANAEROBIC WORK CAPACITY OF SL ALOM
KAYAK ATHLETES: EFFECTS OF 8-WEEKS OF SPECIFIC TRAI NING.

Manchado-Gobatto, F.B. ; Viera, N.A., Terezani, Bchimdt, A., Cesar, M.C., Pellegrinotti,
I.L
Health Science College, Methodist University ofaeicaba - UNIMEP, Piracicaba, Brazil

Book of Abstracts of the 15th annual congress of theuropean college of sport science,
2010. p. 371-371.

Introduction
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The slalom kayak consists of a rapid run on rivet the athlete must overcome Gates with
exercises displacement down and against river vilaier This sport requires the aerobic and
anaerobic metabolic systems to supply energy ferliast performance (Zamparo et al.,
2006). Although this modality is very competitiiere are few specific physical tests of
assessing canoeists. So, the critical power madeh¢d & Scherrer, 1965) was adapted at
the present study for physical evaluation of slalmeddlers. Moreover, the aim of this work
was to verify the effects of 8-weeks of specifiaiiing on the critical velocity (CV) and

anaerobic work capacity (AWC) of slalom kayak atixe

Material and Methods

Salom individual men’s kayak (K1) was evaluatedihgwa sample of six wall trained athletes
(17x2yrs). The tests to determine the CV and AWC@eweerformed before and after 8-weeks
of specific training in canoeing. The training praig consisted of exercise performed on lake
or river, with sessions at different intensitieb/day, 5 d/wk. to determine the critical power
model parameters, the slalom paddlers were sulmmitte3 maximal rowing exercises at
distances equivalent to 150, 300 and 600m, perfdmardomly in 2 days, with a minimum 1
hour interval among each effort. The linear ‘disgrnversus time’ model was used to
determine the critical velocity (slope) and anaerofork capacity (y-intercept). The linear
regression coefficient @R was considered in the regression analysis tofyvélie method
efficacy on this application. For comparisons bemwée CV and AWC obtained before (1)
and after (2) 8-wk training, a t-Student test fependent measures was used (p<0.05).

Results

CV was different before and after specific trainipgpgram (CV1=6.64+0.18Km/h and
CV2=6.74+0.24Km/h) however, AWC was not changed ween two evaluations
(AWC1=55.59+1.56m, AWC2=57.10+2.54m) théWas similar among tests and statistically
significant in both linear analysis (0.999+0.001).

Discussion
The specific training modified the linear regressglope without modify the y-intercept,
showing improved of the aerobic capacity. TheoRtained in two suggested an efficient

testing model on this canoeing modality, at leaghese well trained kayakers. So, according
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to results, the non-invasive specific test (criticalocity model) can be applied in slalom
paddlers and was evidenced its sensitivity on aenolrameter after 8-wk specific training

program, although this has not been observed on AWC

References

Monod H., Scherer J (1965). Ergonomics. 8,329-338.

Zamparo P, Tomadini S, Didone F, Grazzina F, RejC&pelli C (2006). Int J Sports Med,
7,546-552.
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RESUMO 4

REPRODUTIBILIDADE EM DOIS DIAS DE SIMULACAO DE PROV A DE
CANOAGEM SLALOM: ANALISE DA LACTACIDEMIA, FREQUENCIA
CARDIACA E PERFORMANCE

VIEIRA, N.A.; TEREZANI, D.; CUNHA, S.A.; GOBATTOC.A.; FERRARI, H.G,;
ANDRADE, V.C.; OLIVEIRA, R.M.; MESSIAS, L.; CARDGO, M.V.; MANCHADO-
GOBATTO, F.B.
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330. Simpadsio internacional de ciéncias do esport®oas praticas na fisiologia do
exercicio, esporte e atividade fisica", 2010. v. 18. 122-122.

Descidas velozes em rios, com atletas sobre caisggligando exercicios a favor e contra
corrente para contornar “portas” dispostas na deire sdo caracteristicas da canoagem
slalom A modalidade associa a combinagdo de movime®osdos na transposi¢cdo das
portas, elevadas velocidades de remadas e alteréisii#ogicas decorrentes dos exercicios
realizados, fatores esses atrelados também ascfesdnaturais, tais como vazéo de rio,
velocidade do vento e temperatura ambiental. Sigdelade prova sdo amplamente utilizadas
no treinamento, na tentativa de possibilitar ex§mia atlética na modalidade. O objetivo do
presente estudo foi verificar a reprodutibilidaddére simulacdes de prova de canoagem
slalom realizadas em dois dias, analisando o comportamiutacidémico, freqiéncia
cardiaca durante a prova simulada e desempenhoaltietes. Para isso, 7 canoistas
pertencentes a modalidade K1 (caiaque individuadcalano), com idades compreendidas
entre 15 e 19 anos, foram submetidos a duas sifedage prova em dias distintos, com
intervalo de 72 horas. Em cada uma das simulag@esitletas realizaram as descidas na
corredeira em maxima velocidade, contornando 8apatlispostas a favor da corrente e 4
portas que deveriam ser transportas realizandom&mtd contra a corrente. Houve registro
do tempo de execugdo das provas com a utilizac@onderonometro e por analise de registro
capturado em camera digital de alta resolucdo. &eterminacdo da curva de recuperacao
lactacidemica, foram extraidos 25u de sangue ddddata orelha dos canoistas, ao repouso e
nos momentos 1, 3, 5, 7 e 9 minutos apds as préviesqiéncia cardiaca durante as provas
doéi monitorada por um cardiofrequencimetro polad8&B0), com dados armazenados a cada
5s e a distancia percorrida, bem como o trajettuadi®, registrados com o auxilio de um
GPS (Polar G3). A analise estatistica dos daddsasfa com auxilio dos pacotes Statistica
7.0 e Origin 8.0. Foram testadas a normalidadeneogeneidade dos dados, bem como a
correlacdo de Pearson e a igualdade de paramisimédicos e de performance obtidos na 12
e 22 simulacao, por teste t-pareaddd)(p5). Em ambas as simulagdes, as condi¢des atasati

e do rio apresentaram similaridade, bem como artig percorrida pelos atletas (200m). Os

dados encontrados foram normais e homogénios. Alaab apresenta os parametros
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analisados. Nao foram identificadas diferencaseesdrrespostas da 12 e 22 simulac¢ao, sendo
alguns resultados correlacionados de maneira migtivia. De acordo com os dados obtidos,
houve reprodutibilidade entre as simulacfes efetmiaan dois dias distintos, porém com

similar condicéo climatica.

Tabela 1. Resuttades de tempo de prova, lactato pico, moda do tempo de ocorréncia do lactato
pice, lactato apds Smin, valores de FCmax, Focmed, FCmin e correlacies entre g 1% g 22
zimulacio. Resultades expressos em média £ epm.

Tempo Lac pico Tempo Lac Smin FCmax FCmed FCmin

Il (o} Lacpico (min}  {bpm) {bpm) {bpm} {bpm)

1 simulagdc  1028+35 TE&OE 5 7254088 186410 177412 14648
2 simulagdo 101+3,5 825072 ] 7. 7840.75 1933 184+4 16247
Correlagao{r} a7 0,54 - 052 017 082 071"
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RESUMO 5

PERFORMANCE PARAMETERS AND BLOOD LACTATE CONCENTRAT ION AT
THREE SIMULATED RACE ON SLALOM KAYAK

Nathalia Arnosti Vieira, Leonardo Henrique Dalché&dessias, Denis Terezani, Homero
Gustavo Ferrari, Fulvia de Barros Manchado-Gobatto

Health Science Faculty, Methodist University ofdeicaba, Piracicaba — Brazil.
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The objective of slalom kayak is complete the distain the shortest time. The variables as
route distance, runtime, mean velocity during ré¢en) and blood lactate concentration
(BLC) are directly related on final performance.eTaim of this study was to analyze the
distance, runtime, Vm and BLC at three differentidiated race of slalom kayak. Six athletes
(17x2yrs) were evaluated at three different momenthe training program. The simulated
races of slalom kayak were accomplished in the saree There were registers of time race
(s), distance travelled (m) and mean velocity (mishg a GPS (Polar G3). Blood samples
were collected after each simulation (1,3,5,7 amdny aiming to determine the BLC on
recovery. The data were analyzed by one-way AnonhRearson correlation (p<0.05). The
second simulation presented a greater distancet2251) compared to first (210+20m) and
third race (222+35m). Consequently, the runtimetld second simulation was higher
(135.17+16.80s) than others (103.17+8.66s and 033.86s). Nevertheless, the Vm was
similar in three races (2.08+0.28m/s, 1.87+0.10m\nsl 2.02+0.29m/s). Due to the BLC
production to be strongly correlated with exercis¢ensity and duration, the second
simulation showed higher BLC values and the pedi4esawere obtained at 7.54+1.72mM,
11.31+£3.53mM and 7.25+2.83mM in the three racespide simulations were conducted in
the same local, differences were observed in racanpeters and BLC on recovery. The last
variable seems to be more dependent of simulatio& runtime.

Key-words: slalom kayak, performance parametemydlactate

Supported by FAPESP and CNPq
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RESUMO 6

ONSET OF BLOOD LACTATE ACCUMULATION IN SLALOM KAYAK ING

Leonardo Henrique Dalcheco Messias, Nathalia Amastra, Denis Terezani, Marcelo
Castro Cesar, Fulvia de Barros Manchado-Gobatto
Health Science Faculty, Methodist University ofdeicaba, Piracicaba — Brazil.
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The anaerobic threshold determined by onset ofcblactate accumulation (OBLA) is an
applicable evaluation method to determine the aercdpacity of athletes. The aim of study
was suggest a specific anaerobic threshold (AT)tteslalom kayak athletes using the fixed
blood lactate concentration. Eleven evaluationd will trained kayakers (17+£2yrs old) were
accomplished on a lake. The AT was determined byogressive kayak “shuttle” exercise
(50-m course, 3min/stage) until exhaustion. Thé vefocities were 5,6,7,8,9 and 9.5Km/h,
with blood sample collection after each stage.Jiidial curves ‘intensity vs blood lactate’
were plotted and the AT was obtained using two eratitical methods: visual inspection and
intersection of the bi-segmental linear regresgidm;) and by fixed lactate concentration
using the inflexion point value obtained in firsbpedure (ATpig). The AT and ATopia Were
analyzed by t-Student test and Pearson correlgjws®.05). The AT was obtained in
6.98+0.16Km/h, at 2.53+0.25mM. Due to blood lactegeivalent to ATto occur at 2.5mM,
the ATonia Was determined using this value. The Adwas 6.95+0.28Km/h, observed in
similar intensity of the AT(p=0.90). AT and ATyia Were significantly correlated (r=0.75).
The ATopia Using 2.5mM seems to be applicable to slalom kayhletes.

Key words: aerobic capacity, blood lactate, spetést, slalom kayak

Supported by FAPESP and CNPq
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RESUMO 7

ANAEROBIC THRESHOLD AND CRITICAL VELOCITY PARAMETER S IN
SLALOM KAYAK SPECIFIC TESTS, BEFORE AND AFTER MONIT ORED
TRAINING

Fulvia de Barros Manchado-Gobditblathalia Arnosti Vieirg Leonardo Henrique Dalcheco
Messias, Denis Terezanj Jodo Paulo Borin Homero Gustavo FerrdriVinicius de
Carvalho Andrade
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Introduction
The slalom kayak depends on aerobic and anaeraiditoning during competition and
training (ZAMPARO et al., 2005). However, this mbta shows deficiencies in
physiological evaluations for determining theseacaes. The aims of study were suggest a
specific anaerobic threshold (AT) test for slaloay&kers, comparing their results with the
obtained using a non-invasive critical velocity (Qviodel and also to verify these responses

before and after 7-weeks of monitored training.

Methods

Six well trained kayakers (17+4yrs) were submiti@@dpecific tests on a lake, before and after ingiprogram.
The AT was determined by the progressive kayak ttfuexercise (50-m course, stages of 3min) until
exhaustion. The velocities adopted were 5,6,7,8 %5Km/h, with blood sample collection after eathge.
Individual curves ‘intensity vs blood lactate’ weptotted and the AT was obtained using visual in§pa and
intersection of the bi-segmental linear regresskmom these tests, the individual total time (TEMeen AT
and exhaustion were obtained at both moments. TherGtocol consisted of 4 maximal exercises padgéh

150, 300, 400 and 600-m, with minimum 1hr recovaryong them. The slope and y-intercept of linear

mathematical model ‘distance vs time’ were CV amdexobic paddling capacity (APC), respectivehe

training program was accomplished on a lake andrrand the intensity sessions were
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obtained by the individual rating of perceived é¢xer (RPE). The product of daily volume
(min) and RPE was considered the load training (HEFS et al., 2001). The results were

analyzed by t-student test, one-way Anova and Bearsrrelation (P<0.05).

Results

The AT and CV were not different in initial tes®.7{+x0.2 and 6.8+0.1Km/h) and there was
not significant correlation among APC and TT. Despiolume training has showed changes
among weeks, the intensity was not modified dutimg period and the load was reduced
only the last week. After training, the AT incredsg’.3+0.2Km/h) without modified CV
(6.7+£0.0Km/h). APC and TT showed significant caaten (r=0.66). At both moments, the
blood lactate at AT was similar (2.4+0.2 and 2.@80M).

Discussion

The AT specific protocol detected aerobic capaditgrease after 7-week of training
characterized by small changes intensity and Id&e. same was not verified with CV and
APC. Thus, theinvasive protocol seems more  apja@pto evaluate the  effects

of training applied to slalom kayakers.

Supported by FAPESP (2010/17134-1)
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RESUMO 8

RELATIONSHIP AMONG LOAD TRAINING, AEROBIC/ANAEROBIC
PARAMETERS AND PERFORMANCE DURING 22-WEEKS OF SLALO M
KAYAKERS TRAINING
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Introduction
The manipulation of intensity and volume traininge amportant to the athletes training
program (LAURSEN, 2010) and the intensity appeardé¢ the most important for well
trained athletes (IAIA, BANGSBO, 2010). The aimtbé study was to verify the relationship
among training load, aerobic/anaerobic capacity @erdormance in slalom kayakers during

22-weeks training program.

Methods

Six slalom kayakers (K1) (17+4yrs) were evaluatetheee moments of the training program:
linear base (TO0), after 14-weeks (T1l) and after wa2ks (T2). The
training was only monitored, without interventioh the researchers in the planning of the
technical team. The intensity training was detegdifrom the individual rating of perceived

exertion (RPE) measured at the end of trainingices3he weekly training load (average)
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was determined using the product of duration sasémin) by RPE session. The critical
velocity model was used to estimate the aerobicaragrobic capacities. The athletes were
submitted to four maximal paddling exercises at,380,400 and 600-m with minimum 1hr
recovery among them. The slope and y-interceptneiat mathematical model ‘distance vs
time’ were CV (aerobic) and anaerobic paddling capdAPC), respectively. The simulation
competition of slalom kayak were used to evalubeegerformance. There were registers of
time race (s), distance travelled (m) and meancigidmv) using a GPS (Polar G3). For
comparison among aerobic/anaerobic conditioningppaance and load training parameters
among moments were used ANOVA One-Way. Correlatietween training variables and
others parameters were proceeded by a Person &mne(P<0.05).

Results

Despite the oscillations among volume and intensitgeveral weeks during 22-weeks of
training, there were not changes in weekly mear,loelume and intensity when two
moments were compared. No differences were foundCin (6.8+0.1; 6.8+0.47 and

6.7+0.0Km/h, respectively) and APC (67.2+1.8; 6@.4+and 64.1+3.4m) in TO, T1 and T2,
respectively). The anaerobic parameter showedfggnt correlation in TO and T1 (r=0.91)

and at all moments, mv and CV were obtained inlammtensity.

Discussion

The maintenance of aerobic/anaerobic and perforeqpatameters during the three moments
seemed to be attributed to non-changes of the w@land intensity training. In this way, to
improve significant modification in CV, APC and mihe training parameters modifications

is recommended.
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RESUMO 9 (expandido)
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Introducao

Provas de canoagem slalom séo realizadas em mog€aoedeiras, sendo objetivo do
atleta cumprir um curso previamente estabelecidomdelo artificial, em menor tempo
possivel e evitando penalizacdes (SHEPARD, 1987DIERTT, 1988). Caracteristicas

naturais do rio também desempenham importante pagelcompeticbes. Dependendo do
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curso montado e da classe de embarcacao utiliaadiaracdo de uma prova em competicdes
internacionais € compreendida entre 90 a 120 seguiNIBALI et al., 2011).

Os desportistas devem ser capazes de planejamamait apropriada através das
portas, a velocidade entre uma porta e a outra@raaale tudo, é necessario ter a habilidade (e
a forca), compreendendo o fluxo de agua e manobranBarco lateralmente e contra a
correnteza (KEARNEY, McKENZIE, 2000).

Simular uma competicdo inclui comparacdo de desehyse de acordo com as
exigéncias do regulamento especifico da modalidiedeortiva e propicia aos atletas terem
de lidar, de forma direta, com a presenca de aéliesse buscar a motivacdo necessaria para
conquistar a vitoria.

Nesse sentido simular uma prova tem como objetiVosaadaptacdo a estrutura
especifica de solicitacdo da competicdo e coletaexigeriéncias de competicdo; ii)
aprendizado da utilizagédo racional da capacidaddedempenho e da conducdo tatica da
competicdo; e iii) formacdo de propriedades da admte competéncia de decisdo na
conducao da competicdo (MARTIN et a., 2008).

Assim como simular situacdes de competicdo, amalisarespostas fisioldgicas é
fundamental para a compreensao de estimulos aguddsicos advindos de esforc¢o fisico.
Dentre as variaveis fisiologicas que podem ser oradas e analisadas antes e apos
intervencdes por exercicio fisico destaca-se a umagdo do lactato sanguineo. Esse
metabdlito por ser mensurado para determinar iitade de esforco equivalente a
capacidade aerdbia de atletas e quantificar osoefeio treinamento (EDWARDS et al.,
2003). Entretanto, sao restritas as informacfesaaas respostas desse metabdlito frente a

esforcos desempenhados em canoagem slalom.

Objetivos
O objetivo do presente estudo foi analisar as stapdactacidémicas frente a trés
diferentes simulacdes de prova em canoagem slalaminduéncia do tempo de esforco,

distancia percorrida e intensidade do exercicioesebse parametro.

Desenvolvimento
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Participaram do estudo seis atletas (17 + 2) pest#rs a categoria principal de
equipes filiadas a Confederacéo Brasileira de Ggroasubmetidos a trés provas simuladas,
separadas, respectivamente por onze e sete semanas.

O pesquisador responsavel efetuou as egpksareferentes ao projeto. A participacdo
dos atletas foi condicionada a assinatura do tedlewa@onsentimento livre e esclarecido,
previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pssala Unimep, protocolo 05/10.
Desenho Experimental

Em cada simulag&o de prova, os atletas fetgymetidos a realizacdo de descidas em rio,
remando a favor e contra a corrente, de acordoacpista imposta. Na tentativa de manter a
especificidade, a ordem (sequéncia) dos atletasgfatuarem as descidas em competi¢des foi
mantida.

Para evitar equivocos na analise dos dadlvindos de fatores extrinsecos (ambientais),
em todas as avaliacbes foram recuperados dadosenefea temperatura ambiente,
temperatura da agua e vazao do rio, nos dias ddagi&w. Essas informacdes foram obtidas
junto ao Servico Municipal de Agua e Esgoto — SEMA& cidade de Piracicaba.

Foram analisados, individualmente, paramefigioldgicos e de performance nas trés
provas simuladas. Especificamente, foram regisrade trajetos efetuados, distancia
percorrida e as concentracdes de lactato sangaptesoexecucao das provas.

Para determinacdo do tempo de execucaonaalagido, foi utilizado um cronémetro
Céassio HS-30W-N1V. A distancia percorrida e trajatiotado durante as provas foram
capturados por sistema global de posicionament&)E&Blar®, modelo RS800.

Apos a realizacdo das provas simuladasmfa@etados 25 plL de sangue do I6bulo da
orelha, nos tempos equivalentes ao repouso e gp8s 3, 7 e 9min de cada simulacéo,
objetivando determinar a concentracdo de lactadaliferentes momentos.

Andlise Estatistica

A andlise dos resultados obtidos foi prod@dcom o auxilio do pacote estatistico
“STATISTICA”", versao 7.0, conforme os objetivos estudo.

A normalidade dos dados foi estudada pestet&Shapiro-Wilk. Os dados foram
analisados de maneira descritiva, sendo apresentegimo média * desvio padrdo. A
comparacao entre os dados obtidos entre as sineslégidefetuada por Anova One-Way.

Para correlacdes entre as variaveis foi utilizadareelacdo de Pearson. Em todas as

andlises, o nivel de significancia foi pré-fixado 8%.
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Resultados e Discusséo

Todos os dados obtidos apresentaram caracterigtcamis. Por esse motivo, adotou-
se a estatistica paramétrica para analise dos.dados

Com relagéo a distancia percorrida, houve diferesigpaificante entre as trés provas,
sendo a segunda simulacdo caracterizada por destéraior quando comparada as duas
outras provas (12 simulacao: 205,40 £ 19,30m; rAtlsicdo 251,33 + 23,52m e 222,00 +
35,38m, na terceira simulacdo). Também na 22 g&aljdhouve maior variacado desses dados.
Vale destacar que, apesar da diferenca, foi obdarsignificante correlagéo desse parametro,
entre a 22 e a 32 prova simulada (r=0,91).

N&o foram encontrados na literatura, estudos rapdot a distancia e percurso de
atletas em competicdo ou prova simulada em canoagjalom, o que dificultou a
comparacao dos dados observados no presente asbudi@s investigacoes.

Os resultados de tempo de prova seguiram o conmpenta das distancias, sendo
maiores valores observados na 22 avaliacdo (10B%»%: 135,2 + 16,8s e 110,0 + 7,65,
respectivamente, nas 12, 22, e 32 simulacdes)el@gdes significantes foram obtidas entre os
tempos necessarios para o cumprimento das tréagiov0,87 entre a 12 e 22 simulagao,
r=0,83 entre a 22 e 32 avaliacdo e r=0,77 entfeeaal3? prova).

Apesar de valores mais elevados para a distan@meo de execucédo de esforco, a
velocidade média mantida nas provas nao foi difereas trés momentos, 7,4 £1,1 km/h; 6,7
0,4 km/h; 7,3 £ 1,0 km/h, respectivamente, nag4,% 32 simulacoes.

As concentragfes sanguineas de lactato, obtidas anapds a recuperacdo das trés
provas simuladas, estdo apresentadas na tabela 1.

Os valores superiores observados para a distamcierapo de prova na 22 avaliagéo,
refletiram em valores mais elevados nas concerdgsalg@tacidémicas apds os esfor¢cos. Altas
e significantes correlagbes foram observadas estreoncentragdes lactacidémicas nas trés

provas simuladas, com valores de r compreendidos @74 e 0,96.
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Tabela 1: Valores médios e desvio-padrao da concentracio de lactato (mM} em repouso
([Lac} Rep) e apds arealizacdo das simulaches no minute 1 ([Laclimin), 3 ([Lacl3min}, 5
[Laclaming, 7 ([Laclfmin) & 9 (Lacl@min}

[Lac] Rep [Laciimin [Lacl3min [Lac]dmin [Lac]fmin [Lacj8@min

(il } (mil} (b} (il (i) (i)
Tomiee WA 1z gm 1% 13t 1% =
T N A A
roigts T GET RS SGT e e

* Diferenca entre a 17 Simulacdo (p=0 05)
L Diferenca entre a 2* Simulagao (p=0,05)

Sendo o objetivo principal da modalidade, percomepercurso no menor tempo
possivel, Nibali et al. (2011) sugerem que, depedoledo curso imposto e da classe de
embarcacdo utilizada, a duracéo de uma descidaemeticdo varia de 90 a 120 segundos, 0
gue corrobora com os valores encontrados na 1pe@ds simuladas. O estudo de Zamparo
et al. (2005) encontrou tempo médio de prova em863s e Hunter et al. (2007) observaram
valores médios de 97,9+1,3s, préximos aos obtido$®rsimulacdo do presente estudo. Em
mesmo caminho, Vieira et al. (2010) caracterizano@ competicdo de canoagem slalom,
encontraram valores similares quando analisarans deacidas, separadas por 72 horas
(113,7 +11,8s e 115,9 +11,8 s).

No que tange as respostas lactacidémicas frensfoec@s, espera-se valores mais
elevados desse metabdlito apds exercicio realizamdantensidades altas e mantidas por
maior duracdo. No presente estudo, a lactacidenbisereada apos prova simulada
caracterizada por maior tempo e distancia (22.laigAo), segue nesse sentido. Entretanto, a
intensidade observada nas trés provas foi igudyardo que a duracdo do esforco foi

preponderante na producédo de lactato.

Consideracoes Finais

A variabilidade da performance na canoagem slalsopérior as demais modalidades
do género, devido a uma nao previsibilidade dagsaexigindo entdo diferenciadas acoes
técnicas dos desportistas. Além disso, os percws&osalterados de prova a prova o que
aumenta o desafio aos competidores, novamentendrigdiferentes contribuicdes das
inUmeras habilidades técnicas, taticas, fisicaspldgjicas, entre outras.

Sendo assim, apesar das provas simuladas teremdocem mesmo local e em

similares condicbes ambientais, diferencas forarsemadas nos parametros de provas



143

distancia e tempo de execucéo, o que refletiu emrnpaoducdo lactacidémica para a 22

avaliacdo, mesmo em intensidade igual observada antrés provas.
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INTRODUCAO

O principal objetivo do treinamento desportivo énitar o desempenho dos atletas
com a intencao do alcance de maiores ganhpgidermanceespecialmente em competi¢cdes
(BORRESEN, LAMBERT, 2009). Para que esse proces$® sacado de maneira mais
precisa, com menores riscos de atingir picopatéormanceem momentos inadequados e/ou
propiciar o supertreinamento, é interessante atifigagdo (monitoramento) das cargas de
treinamento.

A carga de treinamento € composta por diversoscaspeEntretanto, geralmente é
obtida pelo produto do volume pela intensidade stgp@PLATONOV, 2008).

Por longo periodo temporal, as ferramentas paraoonitatamento e controle do
treinamento eram escassas e pouco utilizadas psgonais ligados ao ramo desportivo.
Contudo, na tentativa de melhorar parametros 8sidisiologicos e, por conseguinte, o
rendimento esportivo, estudos tem investigado pessinstrumentos confiaveis e aplicaveis
nesse ambito (NAKAMURA et al, 2010).

A mensuracdo de variaveis fisiolégicas como lacsatoguineo, frequéncia cardiaca,
ventilacdo e consumo de oxigénio, pode ser efgtara averiguar intensidades de esforcgos,
bem como evolucbes do processo de treinamento ningpiado ao desportista. Entretanto,
fatores como custo efetivo das determinacdes essiglegle de equipe especializada, limitam,
em muitos casos, a utilizacdo dessas varidveismebieates esportivos, especificos para os
atletas. Nesse sentido, escalas de percepcéaoigalnetesforco (PSE), dentre elas a proposta
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por GunarBorg na década de 50, passaram a seadpertomo interessantes para o ambiente
esportivo (BORG, 1998).

Em 1996, Foster et al.,com o intuito de propor umtado capaz de efetuar o
diagnéstico da carga de treinamento, adaptaramadaede PSE de 10 pontos, anteriormente
proposta por Borg, as necessidades do esporte.0Biy Eoster também apontou que essa
escala, poderia ser utilizada no processo de digagho das cargas de treinamento,
multiplicando-se os valores de percepcdo subjediwaesforco (em unidades arbitrarias)
indicados pelo atleta, ao volume de treinamentcepdd, o segundo, ser quantificado pela
duragdo da sessdo, distancia percorrida, nimergedes e nimero de repeticdes, dentre
outros. Por esse método, € possivel quantificaividhl e diariamente, a carga de
treinamento da sessao.

Diversos estudos utilizando escalas de PSEpara tificen intensidade e,
posteriormente, carga de treinamento em modalidesigsrtivas, podem ser citados, dentre
eles os que abordaram o futebol masculino (COUTES €007; BRINK et al 2010), futebol
feminino (ALEXIOU et al, 2008), Rugby (HARTWIG etl, 2008), treinamento de forca
(NACLERIO et al, 2008), Voleibol (BORIN et al, 2010 Ciclismo (FONTES et al, 2010) e
Ginéstica artistica (MINGANTI et al, 2010).

Em canoagenslalom modalidade olimpica e carente de estudos cieosifi a
quantificacdo das cargas de treinamento tambérficéiltida. Isso por atletas remarem em
rios e em lagoas, o que reduz a possibilidade desumacGes precisas de variaveis
fisiologicas para o diagnostico da intensidade sfereo em cada sessdo. Com base nos
apontamentos literarios, nosso grupo de pesquisa imgestigando diversas formas de
avaliacbes nessa modalidade, na tentativa de farnggbsidios cientificos capazes de
propiciar modificacbes positivas ao processo dendmento de canoistas. Dentre essas
propostas, inclui-se 0 monitoramento de cargaseieamento conforme proposta de Foster
(2001).

OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi monitorar seimasas de treinamento de uma
equipe de canoagemslalom, analisando a exequibilidade e aplicabilidade daalasde
percepcéao subjetivo de esforco nessa modalidadecbmo averiguando as modificacdes da

carga de treinamento nas semanas observadas.
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DESENVOLVIMENTO
Participantes

Foram estudados seis atletas de elevado rendimartanoagemlalom(17+2 anos),
pertencentes a categoria K1 de equipe filiada &edenacdo Brasileira de Canoagem. Dos
seis atletas, cinco encontram-se classificadose evdr 8 primeiros colocados no ranking
nacional, segundo a Confederacéo Brasileira de digmo.

Explicagbes metodologicas foram fornecidas, pedspaonsaveis, aos avaliados. Todos
os avaliados (ou seus responsaveis, no caso ddasatdom idades inferiores a 18 anos)
assinaram um termo de consentimento livre e esdllre no qual também constava a
descricdo das atividades a que foram submetidos, dmmo informacdes claras sobre a
possibilidade de abandonar o estudo no momentojudgarem necessario. O projeto foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa — CEBpdersidade Metodista de Piracicaba
(protocolo i 05/10).

Monitoramento das cargas de treinamento

O programa de treinamento foi realizado em lagoaiog com sessbes de
aproximadamente 2 horas/dia, 5 dias/semana, exiecutan diferentes intensidades. As sete
semanas de treinamento foram apenas monitoradas pelquisadores, sem quaisquer
interferéncias na organizacdo do treinamento jatesada pela equipe técnica.

A intensidade das sessfes de treinamento foi diet@dian com a utilizacdo da escala
de percepcdo subjetiva de esforco adaptada porerFdfigura 1), sendo aplicada
individualmente, logo apds o treino. Procedimem@daptacédo a escala foi efetuado.

A duracgdo das sessdes foi utilizada para quantificeolume de treinamento diario,
sendo registrada individualmente e em minutos.

O produto da intensidade pela carga diaria dimeosioa carga de treinamento
individual diaria. Para a analise da equipe, fodmterminados as médias e erros padrao das
médias semanais para a intensidade, o volume rga samanal.

Figura 1- Escala proposta por Foster em 2001;
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g ]
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Posteriormente calculou-se a carga média semar@m@mmto com seu desvio padréo,
a partir desses dados foi possivel calcular a noomotsemanal e, utilizando os dados de
monotonia juntamente com a carga semana totatstonado cstrain. As equacdes adotadas
para cada determinacdo sao apontadas a seguir:
Carga diaria = PSE x duracao da sessdao diaria;
Carga semanal totalx-carga diaria;
Carga semanal médiZ=arga diari& dias de treinamento;
Monotonia = carga semanal média/desvio padraoatgas diarias;

Strain= Monotonia x carga semanal total.

Analise dos Resultados

A analise dos resultados foi procedida com o awxiio pacote estatistico
“STATISTICA”,versao 7.0, conforme os objetivos do estudo.

Inicialmente foram aplicados testes de normalid&teapiro Wilk) e homogeneidade
(Levene) para identificar a caracteristica dos dad@uando os dados apresentaram se
normais e homogéneos, foram adotados os métodosnmados pela estatistica paramétrica.
Por dados que ndo apresentaram normalidade, asetoanalise por método néo
paramétrico(Kruskal Wallis).

Os resultados relacionados aos parametros do rireitta ao longo das semanas

estudadas foram analisados por Anova One-Way, degoor post-hoc Newman-Keuls
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guando necessario. Para todas as andlises, otadesukstdo expressos em média + erro

padrdo da média, com nivel de significancia praedoxem 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os resultados apresentados na tdbeda varidveis intensidade,
volume, carga estrain apresentaram diferenca apenas na 32.semana d®oramanto, em

relacdo as outras, que ndo demonstraram a mespustes

Tabela 1. Resultados referentes s médias didrias de intensidade {score) e volume
{min), e carga semanal (u.a.), monotonia semanal (u.a.) e strain semanal {u.a.),
observadas da la. & 7a. semanas com monitoramento de cargas na canoagem sfalom

Semanas intensidade volume carga monotonia strain
(score) {min) (u.a.) (u.a.) (u.a.)
la. 52 125+26 221821717 44+24 6593 + 2959
2a. 5+£3 131+ 24 3072+ 952 24+ 1,9#% 5034 £ 2962
3a. 7£2%* 145+£8 7 3822+116* £2£3,7* 26602+20015*
da. 53 111+ 27 2330+ 708 3,409 5235+ 2033
Sa. 52 124+ 8 2931+ 843 47+19 7884 £ 3577
Ba. 5+2 120+ 16 2004£626 41+4,0 8349+ 6138
7a. 5+2 134+ 15 2254697 25+21# 6917 + 2065

Resultados expressos em média * desvio padrio
* Diferenca entre as demais semanas {p<0,05)

# Diferenga entre as la., 3a., 4a., Sa. e 6a. semanas (p<0,05)

Como proposto por Borrensen (2009), a diferenciag@a@arga do treino pode ser
maior em determinadas fases da periodizacdo, ay\sdpres maiores ou menores referentes
ao volume e a intensidade podem modificar o redolteesse parametro ao fim do processo.
Devido ao monitoramento das cargas ter ocorridmap@o longo de sete semanas, e néo
durante um macrociclo completo, observou-se difgregstatistica para carga apenas na 32.
semana do programa analisado.

No que tange especificamente a intensidade, valooelerados foram predominantes

ao longo das semanas analisadas. Esse fato paossitel ocorreu devido a fase do
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treinamento estudada, na qual os atletas efetuaveneparacdo basica de capacidades fisicas
e habilidades motoras, mesmo que em treinamentdveamdo a especificidade da canoagem.

O parametro que apresentou maior frequéncia dag&arifoi a monotonia, sendo essa
inferior nas 22 e 72. semana e superior as dermaai8hsemana. Esses dados revelam que,
apesar da manutencdo de intensidade média sen@mihahgo do periodo, mensurada por
esforco percebido, as variacfes diarias na cagfjaaiente ocorreram

A escala de percepcao subjetiva de esforco, imeate sugerida por Borg na década
de 50 e adaptada por Foster (1996), vem sendodsmada um bom instrumento para
mensuragao da intensidade de esforco, por apresdetadas correlacdes com mensuracoes
de variaveis fisiologicas ( COUTTS et al, 2007 ;AUBU et al, 2008).

Ainda, quando associada a dados referentes ao golla® sessdes e/ou volume de
exercicios especificos em cada treino, parecenderessante na predicdo das cargas de
treinamento.

No presente estudo, a PSE foi mensurada logo apgEssfio de treinamento. A
literatura é controversa quanto ao momento deagdlw da escala. Alguns trabalhos apontam
essa maneira como a mais interessante (BORIN &04al). Outros sugerem a aplicacdo
desse método apds 30 min do término da atividadéfigando tal proposta na idéia de que,
apos dado tempo do esforco, os atletas sdo capazesliar a sessao em sua totalidade e nao
apenas os estimulos finais (FOSTER 2001) . Emgstap futuras, n0sso grupo ira comparar
essas duas maneiras de aplicacdo do instrumerdoapguantificacdo da carga, bem como
propor analises comparativas entre as intensidddessforcos mensuradas por variaveis
fisiologicas e por PSE, e suas respectivas intartgas na estimativa da carga de treinamento

De modo geral, a analise procedimental de aplicai@anstrumento (escala de
percepcao subjetiva de esforgco) revelou possibiddainteressantes em canoagaaiom
modalidade esportiva em que ha nitida dificuldaglendnitoramento diario de intensidade de
exercicio, muito por conta das caracteristicasspmree e local de treinamento. Além disso,
apesar da manutencdo da intensidade, volume, csirgin e monotonia em varias das
semanas analisadas, foram detectadas modificagBeslguns momentos e variagbes

individuais nesses parametros.
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CANOISTAS SLALOM
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Introducéao:

As provas de canoagesialomsao caracterizadas por descidas em rios com emasdem
que os atletas precisam efetuar percursos previamaggeterminados em menor tempo
possivel. Nessa tarefa de alta intensidade, osistaroremam sentados e necessitam de
rapidos ajustes fisioldgicos e biomecanicos paamasor obstaculos naturais e artificiais.
Valores elevados de frequéncia cardiaca (FC) s@eraddos em provas e treinamentos na
modalidade. Entretanto, dados acerca da variabididee FC (VFC) e efeitos do treinamento

sobre esses parametros ndo foram encontradogaura.

Objetivo:
Analisar, a partir da VFC de canoist&lalom os efeitos de sete semanas de treinamento

monitorado sobre a modulacdo autonémica da FC.

Metodologia:
Foram avaliados seis canoistas de elevado rendinmenimodalidade (18+2anos), antes e
apos sete semanas de treinamento especifico. AdsGngervalos RR (i-RR) foram captados

batimento a batimento (cardiofrequencimetro PolR&B00cx) por um periodo de 15 min,
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com atletas em repouso na postura sentada. A VF@n#disada no dominio do tempo. O
treinamento especifico foi realizado 6 vezes/semapaoximadamente 2 hs/dia, em
ambientes habituais de treino e competicao (raged). Nesse periodo, houve variacédo entre
estimulos aerdbios e anaerdbios, sendo a carag@oizda carga diaria de treinamento
efetuada pelo produto da intensidade individuatglesde percepcdo subjetiva de esforco)
pelo volume da sessdo (min). Os parametros retsreat carga de treinamento foram
analisados semanalmente. Os dados obtidos ardgpéseo treinamento ndo apresentaram
normalidade e assim, foram comparados pelo teskeo¥din ecorrelacionados utilizando o
coeficiente de correlagdo d&pearman.Os parametros referentes as cargas semanais de

treinamento foram comparados por Anova one-wpgst-hocNewmnan Keuls (£0,05).

Resultados:

Os valores obtidos mostram um predominio parassiogpda modulacdo de FC dos
canoistas. No entanto, ndo foram visualizadasetifas significantes na comparacao entre os
indices da VFC, antes e apés as semanas de treittaraealisadas (Tabela 1). O
monitoramento do treinamento especifico revelou, @pesar da existéncia de variagcdes
diarias e individuais na intensidade, volume e &aapenas a 3% semana de treinamento
apresentou valores superiores para esses parangemogo comparada as demais (escore
7+2; 145+8min e 38221116 u.a, respectivamente).

Concluséo:

De acordo com os resultados, o grupo de candktkisnanalisado apresenta predominancia
parassimpatica referente a modulacdo autonémiceGjague nédo € modificada apds sete
semanas de treinamento especifico sem variagfesmmiadas de carga. A inexisténcia de
diferencas pré e pos-treinamento pode ser atrituiacteristica da amostra, composta por
atletas ja muito treinados antes das avaliacOemig, 0s quais ja apresentavam os valores de

modulacao dentro da faixa de normalidade.

Tabela 1 Resultados referentes aos parametros de vadiadhdifreqiiéncia cardiaca, antes e

apos 7 semanas de treinamento e comparacao (Rekacao (r) entre os dois momentos.

Pré Po6s

Treinamento Treinamento P r
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RMSSD (ms) 50,9 + 11,2 68,9 £ 12,6 0,12 0,77
PNNS50 (%) 27 +8 38 +8 0,17 0,77

Apoio financeiro: FAPESP, CAPES, CNPq
Palavras-chave Canoagemslalom variabilidade de frequéncia cardiaca, treinamento

especifico



