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RESUMO

O desempenho na canoagem de velocidade depende da
capacidade de o organismo regenerar ATP em grandes quan-
tidades e a altas taxas, a partir das diferentes vias metabé-
licas. Assim, o objetivo do presente estudo foi combinar
dois model os bioenergéticos, um genérico denominado de
poténcia critica e outro especifico para a canoagem, pro-
posto por Zamparo et al. (1999), na tentativa de produzir
estimativas de aptidao aerdbia e anaerdbia para essa mo-
dalidade, bem como estabelecer estimativas ndo-invasivas
da contribuicdo dos sistemas aerébio e anaerdbio para di-
ferentes distancias percorridas. Para tanto, 11 atletas de
canoagem (16,0 + 1,2 anos; 174,0 £ 2,4cm; 65,2 + 4,4kg),
do sexo masculino, percorreram diferentes distancias (500,
1.000 e 1.790m), na maxima velocidade possivel, em em-
barcacGes do tipo k-1, em um lago com aguas calmas. As
informacdes obtidas foram inicialmente convertidas em
guantidades geradas de trabal ho (kJ) e poténciainterna (W).
Posteriormente, os valores individuais estimados foram
aplicados as trés equacdes preditivas da poténcia critica
(Pcrit) e capacidade de trabalho anaerdbio (CTANnaer). Por
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fim, os valores produzidos foram transformados em unida-
des de equivalentes de oxigénio para a estimativa da con-
tribuicéo aerdbia (equivalente de O, para a PCrit x tempo
para a distancia) e anaerdbia (equivalente de O, para a
CTANaer X tempo para a distancia), nas diferentes distan-
cias. A contribuicdo aerdbia relativa encontrada para as
diferentes distancias analisadas (500, 1.000 e 1.790m) foi
de 60,6, 78,6 e 89,4%, respectivamente. Os resultados en-
contrados confirmaram as informagdes produzidas ante-
riormente por outras investigacdes, 0 que sugere que 0S
procedimentos adotados neste estudo podem fornecer esti-
mativas confiaveis sobre a participagdo das vias energéti-
cas no desempenho de canoagem.

Palavras-chave: Canoagem. Poténciacritica. Viasmetabdlicas. De-
sempenho.

RESUMEN

Estimativa del costo energeético y contribucion de las di-
ferentes vias metabdlicas en el canotage de velocidad

El desempefio del canotaje de velocidad depende de la
capacidad del organismo deregenerar ATP en grandes can-
tidadesy a altastasas, a partir delas diferentes vias meta-
bdlicas. Asi el objetivo del presente estudio fué combinar
dos modelos bioenergéticos, un genérico denominado de
potencia critica y otro especifico para el canotaje, pro-
puesto por Zamparo et a. (1999), en la tentativa de produ-
cir estimaciones de la aptitud aerébia y anaerébia para
esa modalidad, asi como establecer estimaciones no inva-
sivas de la contribucién de los sistemas aer6bico e anae-
robico para diferentes distancias recorridas. Por |o tanto,
11 atletas de canotaje (16,0 + 1,2 afios; 174,0 + 2,4 cm;
65,2 + 4,4 kg), del sexo masculino, correran diferentesdis-
tancias (500, 1.000 e 1.790 m), a maxima velocidad posi-
ble, en embarcaciones de tipo K-1, en un lago con aguas
calmas. Las informaciones obtenidas fueran inicialmente
convertidas en cantidades generadas de trabajo (kJ) y po-
tencia interna (W). Posteriormente, los valores individua-
les estimados fueron aplicados a las tres ecuaciones pre-
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dictivas de la potencia critica (Pcrit) y capacidad de tra-
bajo anaerobio (CTAnaer). Por fin, los valores producidos
fueron transformados en unidades de equival entes de oxi-
geno para la estimacion de la contribucién aer6bica (equi-
valente de O, para a PCrit x tiempo para la distancia) y
anaerobica (equivalente de O, para a CTAnaer x tiempo
para la distancia), a diferentes distancias. La contribu-
cion aerobica relativa encontrada para las diferentes dis-
tancias analizadas (500, 1.000 e 1.790 m) fue de 60,6, 78,6
€ 89,4%, respectivamente. Los resultados encontrados con-
firmaron las informaciones producidas anterior mente por
otras investigaciones, |o que sugiere que |los procedimien-
tos adoptados en este estudio pueden realizar estimacio-
nes confiables sobre la participacién de las vias energéti-
cas en el desempefio del canotaje.

Palabras-clave: Canotaje. Potencia critica. Vias metabdlicas. Des-
empefio.

INTRODUCAO

A canoagem de velocidade, uma modalidade esportiva
muito difundida no continente europeu, ainda € pouco co-
nhecidano Brasil, apesar de o pais possuir um nimero abun-
dante de rios e lagos considerados bastante adequados para
essa pratica, em diversas regides. Todavia, em virtude dos
resultados expressivos obtidos recentemente por atletas
brasileiros em competi¢Bes internacionais, a canoagem de
velocidade vem atraindo a atengdo da midia e dos adeptos
do esporte, de maneira geral.

Embora no cenario internacional acanoagem venhasen-
do disputada desde os Jogos Olimpicos de Berlim (1936),
na Alemanha, poucas sdo as investigactes disponiveis na
literatura sobre essa modalidade. Uma possivel explicacédo
para esse fato € que em modalidades praticadas em am-
biente aberto, como a canoagem, o comportamento de di-
versas variaveis a serem investigadas pode ser influencia-
do por elementos do clima, taiscomo o vento, atemperatura
e aumidade relativa do ar.

Assim, os poucos estudos desenvol vidos sobre a canoa-
gem procuraram caracterizar o perfil antropométrico de
atletas?, avaliar indicadores de aptiddo fisica especificos
para a modalidade®, bem como tratar de aspectos bioener-
géticos associados a esforgos submaximaos e maximos sob
condicdes laboratoriais controladas®.

O desempenho em competicdo de modalidades esporti-
vas ciclicas maximas, tal como a canoagem, depende da
capacidade do organismo de regenerar 0 ATP consumido
na contragdo muscular a taxas e em quantidades suficien-
tes para arealizagdo do trabalho externo. Admite-se que a
capacidade para sustentar a intensidade de um exercicio
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maximo é dependente da capacidade anaerdbia que, quan-
do se esgota, determina a exaustao®.

A relacdo entre a poténcia e a duracdo do esforgo até a
exaustdo tem sido objeto de muitos estudos recentes. Nes-
se sentido, o modelo de poténcia criticavem sendo um dos
modelos mais freqlientemente adotados, uma vez que pa-
rece descrever adequadamente a resposta dos sistemas ae-
robio e anaerobio ao exercicio maximo exaustivo, além do
gue sua validade fisiol 6gicatem sido atestada por diversos
estudos®?.

Vale ressaltar que os dois parametros do modelo hiper-
bdlico, a poténcia critica e a capacidade de trabalho anae-
rébio, descrevem, respectivamente, amaxima poténciaque
pode ser sustentada aerobiamente durante o exercicio fisi-
co e, também, a capacidade anaerébia maxima, visto que
tais par@metros correlacionam-se com outros indicadores
da aptiddo aerdbia e anaerdbia, bem como sdo sensiveis
aos efeitos de treinamentos especificos.

Originalmente formulada por Monod e Scherrer®™ para
exercicios monoarticulares, estudos subseqlientestém apon-
tado que a relacdo hiperbdlica entre a poténcia e o tempo
até a exaustao pode ser estendida a esforcos fisicos que
envolvem deslocamentos, admitindo-se aexisténciade uma
relaco linear entre a velocidade e a poténcia. Na canoa-
gem, em particular, o trabalho interno realizado pelo orga-
nismo, principal mente pelos membros superiores, deve ser
utilizado para vencer aresisténcia que a &gua oferece con-
tra 0 avango da embarcagdo. Nessas condicOes, a relacéo
entre avelocidade e a poténcia ndo ocorre de formalinear,
sobretudo em velocidades mais elevadas®.

Portanto, com o propdésito de estimar a contribuicdo dos
sistemas aerobio e anaerdbio no desempenho da canoagem,
este estudo procurou combinar dois diferentes modelos de
desempenho bioenergético humano“?. Para tanto, os pa-
rémetros do modelo da poténcia critica foram estimados
convertendo-se a velocidade de deslocamento de esforgos
maximos a unidades de poténcia, trabalho mecanico e equi-
valentes de oxigénio.

METODOLOGIA

Sujeitos

Onze atletas de canoagem de vel ocidade (16,0 + 1,2 anos,
174,0 + 2,4cm; 65,2 * 4,4kg), do sexo masculino, de nivel
competitivo nacional, das categorias cadete e junior, com
experiéncia prética nessa modalidade superior a um ano,
participaram voluntariamente desta i nvestigacéo. Apos se-
rem informados sobre os objetivos do presente estudo e
procedimentos aos quai s seriam submetidos, os participan-
tes e seus responsavels assinaram um termo de consenti-
mento livre e esclarecido.
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Testes de canoagem

Os atletas percorreram diferentes distancias (500, 1.000
e 1.790m), na méxima velocidade possivel, em embarca-
¢oes do tipo K-1 (comprimento maximo de 5,20m e massa
minimade 12kg), em um lago com &guas calmas. Cadaum
dos trés testes foi precedido por um breve aguecimento,
guando os atletas percorreram cerca de 1.000 metros em
um ritmo escolhido livremente.

Ao final do aguecimento, 0s sujeitos eram posicionados
em um ponto predeterminado paraalargada da distancia a
ser percorridano dia. Ao sinal sonoro emitido por um dos
investigadores, os atletas eram incentivados a percorrer no
menor tempo possivel adistancia, o qual eraregistrado por
rel6gio digital com precisdo de segundos. O mesmo proce-
dimento foi repetido nas trés ocasides de testagem.

Todos os trés testes foram aplicados ao longo de um pe-
riodo de sete dias, com um intervalo minimo de 24 horas
entre cada um deles. Na tentativa de reduzir o possivel
impacto da velocidade do vento, optou-se pela realizagéo
dos testes somente em dias ensol arados, com pouco vento,
tanto afavor quanto contra o sentido do movimento linear
dos caiaques. Vale ressaltar que em apenas um dos sete
dias choveu. Os testes programados para esse dia foram
adiados até que as condicdes climéti cas adequadas fossem
restabel ecidas.

Célculos

Os dados individuais de tempo para as diferentes distan-
cias (500, 1.000 e 1.790m) e as respectivas velocidades
médias foram registrados para ser analisados por meio de
equacdes propostas na literatura*®.

Com base nessas informagdes, o trabal ho interno neces-
sario para percorrer a distancia fixa de um metro foi esti-
mado pela equacdo 1, proposta por Zamparo et al.®, para
as diferentes vel oci dades médias de deslocamento na dgua,
registradas nas distancias de 500, 1.000 e 1.790 metros.

C,=0,02. v22¢ (equagéo 1)

onde C, representa o custo energético de deslocamento na
canoagem (kJ.m*) ao passo que v € avelocidade de deslo-
camento (m.s?). Portanto, de acordo com a equacdo 1, o
custo energético por unidade de distancia percorrida rela-
ciona-se através de uma funcéo de poténcia com a veloci-
dade de deslocamento.

A partir da conversao de unidades de medida promovida
pela equacdo 1, foi possivel estimar o trabalho mecanico
interno necessario para que fossem compl etadas as distan-
cias de 500, 1.000 e 1.790m, bem como a poténcia meca
nicainterna. Para tanto, o trabalho interno total foi calcu-
lado pela simples multiplicacdo de C, pela distancia
percorrida, enquanto que a poténciafoi obtidapor meio da
72

divisdo do trabalho mecénico interno pelo tempo de esfor-
¢o, em segundos.

Na segiiéncia, os dados individuais tempo de esforco,
trabalho e poténcia foram aplicados em trés modelos ma-
tematicamente equivalentes®, previstas pelo modelo de
poténcia critica®, que sdo apresentadas a seguir:

tempo = CTAnaer/(poténcia — PCrit)
trabalho = CTAnaer + (PCrit . tempo)
poténcia = PCrit + [CTAnaer . (1/tempo)]

(equagéo 2)
(equagéo 3)
(equagéo 4)

As estimativas da poténcia critica (Pcrit), em watts (W),
e da capacidade de trabalho anaerdbio (CTAnaer), em jou-
les (J), foram ent&o convertidas em equivalente de O,, pela
relacéo conhecida entre o volume de O, metabolizado e o
trabalho mecanico (20,9 kJ. 10, %). Dessa forma, puderam
ser obtidas as estimativas, respectivamente, do equivalente
de O, para a poténcia critica (EQO,,;,), que representa o
custo de oxigénio médio no exercicio realizado na Pcrit, e
do déficit maximo acumulado de oxigénio (MAOD), que
seria uma quanti dade fixa de estoque energético anaerdbio
disponivel para o esforco supramaximo (acima da pcrit).

As contribui¢Bes energéticas aerdbia e anaerdbia foram
estimadas admitindo-se que o MAOD foi alcancado em to-
das as distancias, ja que elas foram percorridas em veloci-
dade méxima. Assim, o valor do MAOD constitui a contri-
buicdo energética anaerdbia absoluta no exercicio. A
contribuicdo aerdbia foi estimada multiplicando-se o
EqO,,;, Pelo tempo de esforco em cada uma das distan-
cias.

Tratamento estatistico

Os dados foram tratados inicialmente por procedimen-
tos descritivos. Para as estimativas dos paréametros da po-
téncia critica (Pcrit e CTAnaer), foram calculados o coefi-
ciente de correlacdo de determinacéo (r?) e os erros padroes
de estimativa (EPE) para cada um dos parametros. Andlise
de variancia (ANOVA) para medidas repetidas foi emprega-
da para as comparagdes entre os resultados obtidos a partir
dos trés testes adotados (500, 1.000 e 1.790m), bem como
paraas comparagdes entre as diferentes equactes (1, 2 e 3)
previstas pelo modelo de poténcia critica. O teste post hoc
de Scheffé, para comparacbes multiplas, foi utilizado para
aidentificacdo das diferencas entre as médias. O nivel de
significancia preestabelecido foi de P < 0,05.

RESULTADOS

Os tempos necessarios para 0s canoistas completarem
as distancias de 500, 1.000 e 1.790m e as respectivas velo-
cidades médias de deslocamento sdo apresentados natabe-
la 1. Os valores da velocidade média diminuiram signifi-
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cativamente com 0 aumento das distancias percorridas (P
< 0,05). O decréscimo encontrado foi na ordem de ~4%
guando adistanciafoi duplicada (500 versus 1.000m) e de
~8% quando comparadas as distancias de 500 e 1.790m.
Vale ressaltar que, embora a diminuicdo da velocidade
média tenha sido proporcionalmente maior quando com-
paradas as distancias de 500 versus 1.000m do que quando
comparadas as distancias de 1.000 versus 1.790m, dife-
rencas estatisticamente significantes foram verificadas em
todas as comparacdes, acompanhando as modificactes
observadas no tempo de execucdo dos testes (P < 0,05).

TABELA 1
Valores médios (+ DP) da duracdo dos testes
maximos de 500, 1.000 e 1.790m e da velocidade
empregada nas diferentes distancias

Distancia (m) Tempo (s) Velocidade (m.s?)
500 151,4+ 16,5 3,34+ 0,39
1.000 315,8 + 33,6* 3,20 £ 0,36*
1.790 591,1 + 62,5* 3,06 + 0,34*

* diferenca significante com relagdo a 500m (P < 0,05).
# diferenca significante com relacédo a 500 e 1.000m (P < 0,05).

As estimativas do C,, do trabalho mecanico interno e da
poténcia mecanica interna, a partir da equagcdo proposta
por Zamparo et al.®, encontram-se natabela 2. Diferencas
estatisticamente significantes foram verificadas tanto no
C, (P < 0,05) quanto no trabalho interno (P < 0,05) e na
poténcia mecénica interna (P < 0,05) entre as diferentes
disténcias. Uma redugéo no C, (9% e 18%), quando anali-
sado de formarelativa a disténcia percorrida em metros, e
na poténcia mecanicainternaabsol uta (13% e 25%), acom-
panhada de um aumento no trabal ho interno absoluto (81%
e 193%), foi constatada nas comparagoes entre 500 e
1.000m e entre 500 e 1.790m, respectivamente (P < 0,05).

TABELA 2
Valores médios (+ DP) da estimativa do custo energético
(C,), do trabalho mecéanico interno e da poténcia mecéanica
interna em testes maximos de 500, 1.000 e 1.790m

Distancia (m) C, Trabalho Poténcia
(kd.m%) interno (kJ) interna (W)

500 0,311 + 0,085 155,5+42,6 1.070 £ 431
1.000 0,282 + 0,074* 282,1 + 74,2* 928 + 359*
1.790 0,255 + 0,066 455,8 + 117,4* 800 + 301*

* diferenca significante com relagdo a 500m (P < 0,05).
# diferenca significante com relacédo a 500 e 1.000m (P < 0,05).
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A figuralilustra os valores de trabalho mecanico inter-
no, da poténcia mecanica interna e do tempo de esforgo,
de um atleta investigado, aplicados as equagdes 2, 3 e 4,
previstas pelo modelo de poténcia critica. Por inspecdo vi-
sual, os dados de desempenho parecem estar bem gjusta-
dos as equaces utilizadas. Esse fato pode ser confirmado,
também, pelos elevados val ores de coeficiente de determi-
nacdo (r?) apresentados natabela 3.
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Fig. 1 — llustragdes da aplicacdo das equacles 2, 3 e 4 do texto aos
dados de trabalho mecénico interno, poténcia mecanicainterna e dura-
¢ao dos esforos de um canoista analisado
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TABELA 3
Valores médios (x DP) da poténcia critica (PCrit), da capacidade de trabalho anaerébio
(CTAnaer), do erro padrao de estimativa (EPE) e do coeficiente de determinacgéo (r?)
fornecidos pelas equacdes (2, 3 e 4) previstas pelo modelo de poténcia critica

Equacéo PCrit (W) EPE (1)
2 682 + 250 156 +11,2
(3) 702 + 258 39,8 + 27,5*
4) 732 + 270% 48,1 + 33,6*

CTAnaer (kJ) EPE (2) r2

67,0+ 27,3 10,1+6,5 0,987 + 0,012
58,9 + 22,7* 15,3 +9,9¢ 0,998 + 0,002
49,9 + 20,0* 10,7+7,0 0,963 + 0,037*

* diferenca significante com relagdo a 500m (P < 0,05).

# diferenca significante com relagédo a 500 e 1.000m (P < 0,05).

$ diferenca significante com relagédo a 500 e 1.790m.
Nota: EPE (1) referente a PCrit; EPE (2) referente a CTAnaer.

A tabela 3 contém informactes sobre aPCrit e aCTAnaer
estimadas pelas equagdes 2, 3 e 4, acompanhadas pelos
respectivos erros padrfes de estimativa (EPE) e pelo coefi-
ciente de determinacéo (r?). Foram detectadas diferencas
significantes, tanto nas estimativas da Pcrit fornecidas pe-
las diferentes equacdes (P < 0,05), com os maiores valores
sendo encontrados pela equacéo 4 (P < 0,05), quanto nas
estimativas da ctanaer (P < 0,05), com os maiores valores
sendo encontrados pelaequacdo 2 (P < 0,05). O EPE médio
da pcrit fornecido pela equagéo 2 foi menor (P < 0,05) do
gue aqueles verificados nas equacgdes 3 e 4, a0 passo que 0
EPE médio da CTAnaer produzido pela equagéo 3 foi maior
(P < 0,05) do que agueles verificados nas equagtes 2 e 4.
Com relagdo aos valores de r?, constataram-se associagoes
significantemente mais elevadas nas equacfes 2 e 3 quan-
do comparadas com a equacéo 4 (P < 0,05).

A converséo dos valores daPcrit e da CTANnaer paraequi-
valente de O, produziu valores estimados de EQO, ., € de
MAOD (tabela 4). Diferencas significativas foram verifica-
das nas comparagfes entre as equacdes, tanto para o
EqO,q; (P < 0,05) quanto para o MmAOD (P < 0,05). O
maior valor do EqO,,,, foi encontrado pela equagéo 4 (P
< 0,05), aproximadamente 7% e 4% maior do que os valo-

TABELA 4
Valores médios (+ DP) do equivalente de O,
para a poténcia critica (EqO,,.,;,) € maximo
acumulado déficit de oxigénio (MAQOD)

Equacgéo EQO,pc,i (I.Min?) MAOD (I)
2) 1,96 + 0,72 3,21+1,31
3) 2,02+0,74 2,82 +1,08*
(4) 2,10 + 0,78* 2,39 + 0,96*

res gerados pelas equacdes 2 e 3, respectivamente. Em con-
trapartida, 0 MAOD encontrado pela equagdo 2 foi signifi-
cativamente maior (P < 0,05) do que o estimado pelas equa
coes 3 (14%) e 4 (34%).

A tabela 5 apresenta as estimativas do custo de O, total
da disténcia (somatério das contribuicbes absolutas dos
sistemas aerdbio e anaerdbio de transferéncia energética),
bem como a contribui ¢&o aerdbiae anaerdbiaestimadapara
as disténcias de 500, 1.000 e 1.790m, a partir da aplicagdo
dos pressupostos do modelo de poténcia critical”, combi-
nados com a equagado proposta por Zamparo et al.®, parao
calculo do C,. Verificaram-se diferencas estatisticamente
significantes, tanto no custo de O, (P < 0,05) quanto no
percentual de contribuicdo dos sistemas aerébio e anaero-
bio (P <0,05). O custo de O, nadistancia de 500m foi 39%
€ 64% menor do que o observado nas distancias de 1.000m
e 1.790m, respectivamente. Assim, os resultados indica-
ram menor contribui¢cdo do sistema aerdbio para os 500m

TABELA 5
Valores médios (+ DP) do custo energético
total em equivalente de O, das distancias de
500, 1.000 e 1.790m e contribuicdo aerdbia
e anaerodbia para as diferentes distancias

Distancia (m) Custo Contribuicdo  Contribuicao
de O, (1) aer6bia (%) anaeroébia (%)
500 8,0+2.2 60,6 + 9,2 39,4+9,2
(6,5-9,5) (54,4-66,8) (28,7-41,1)
1.000 13,1 + 3,4* 78,6 + 4,9* 21,4 +4,9*
(10,8-15,4)  (75,3-81,9) (18,1-24,7)
1.790 22,4 +5,8* 89,4 + 2,6* 10,6 + 2,6
(18,5-26,3) (87,7-91,1) (8,9-12,3)

* diferenca significante com relagdo a 500m (P < 0,05).

# diferenga significante com relagéo a 500 e 1.000m (P < 0,05).

Nota: Valores estimados a partir das diferentes equacdes (2, 3 e 4) previstas pelo
modelo de poténcia critica.

* diferenca significante com relagdo a 500m (P < 0,05).

# diferenca significante com relacéo a 500 e 1.000m (P < 0,05).

Nota: Os valores entre parénteses representam os limites do intervalo de confianca
de 95%.
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€, consequientemente, maior contribui¢do do sistema anae-
rébio (23% e 32%, quando comparada com as distancias
de 1.000m e 1.790m, respectivamente).

DISCUSSAO

A canoagem de velocidade € uma modalidade esportiva
praticadaem aguas calmas, em caiaques paraum (K-1), dois
(K-2) ou quatro (K-4) tripulantes, sendo que as distancias
oficiais de competicéo sdo de 200, 500 e 1.000m. Neste
estudo os atletas foram investigados em embarcagtes do
tipo K-1.

A contribuicdo dos sistemas energéticos, no presente
estudo, foi estimada a partir de diferentes distancias per-
corridas por canoistas competitivos. Além disso, a combi-
nacdo entre dois modelos matemaéticos, um bioenergético
genérico chamado de poténcia critica e um outro especifi-
co para a estimativa do custo energético na canoagem, foi
testada na tentativa de produzir parametros de aptidao ae-
rébia e anaerdbia especificos para a canoagem de veloci-
dade.

O primeiro desses model os, conhecido como modelo de
poténcia critica”, pressupde a existéncia de dois paréme-
tros bioenergéticos (Pcrit e CTAnaer) relacionados ao de-
sempenho em diferentes tipos de exercicio fisico. A pcrit
representa a poténcia maxima que pode ser mantida por
um longo periodo de tempo a custa do metabolismo aero-
bio™®, enquanto que a CTAnaer representa a quantidade
maxima de trabalho gerado a partir das reservas intramus-
culares de fosfagénios de alta energia e da glicdlise anae-
robia”. Desse modo, a PCrit coincide com 0 maximo esta-
do estével de vo, edelactato®, podendo ser utilizadacomo
um indicador de capacidade aerdbia?.

Por outro lado, aCTAnaer pode ser equi parada quantitati-
vamente com o MAOD, além de possuir boa correlagdo com
esse indicel™, sendo assim considerada como umamedida
vélida da capacidade anaerdbiat?.

Ja 0 segundo modelo foi desenvolvido especificamente
para a canoagem de velocidade®. Mediante medidas dire-
tas do vo, e do lactato sanguineo e da estimativa das con-
centracOes dos fosfagénios musculares, os autores do mo-
delo propuseram uma equagdo para a predicdo do custo
energético do deslocamento humano em caiaque em dife-
rentes vel ocidades.

Portanto, a abordagem proposta no presente estudo pode
ser considerada original, umavez que busca combinar dois
model os mateméticos di stintos de desempenho bioenergé-
tico e mecénico.

A equacdo de Zamparo et al.® para determinagéo do
custo energético da canoagem foi empregada para que pu-
dessem ser preditos o trabal ho interno e a poténciainterna
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produzida em cada uma das distancias percorridas pelos
canoistas. Esses dados, conjuntamente com as respectivas
duragdes dos testes, foram utilizados para a resolucéo das
equacles 2, 3 e 4, as quais forneceram estimativas da Pcrit
e da CTAnaer. As estimativas produzidas ndo sdo conven-
cionais, uma vez que refletem parémetros internos e nao
aqueles mensurados externamente, conforme proposta de
Monod e Scherrer®.

Um dos critérios para que as estimativas fornecidas pe-
las equacdes 2, 3 e 4 possam ser confidvels é que as dife-
rencas entre os valores da Pcrit e da CTAnaer produzidos
pelas equacdes ndo sejam significativas®. Nesse sentido,
seriadesejavel que a variabilidade entre as equagdes fosse
inferior a 10%, sobretudo, para que a CTAnaer pudesse ser
considerada uma medida precisa da capacidade anaer6-
bia®, cuja medida vélida é fornecida pelo MAOD.

Neste estudo, apresencadediferencas significativas entre
as estimativas da CTANnaer e, consequientemente, do MAOD
entre as trés equactes equivalentes reflete a presenca de
provaveis erros sisteméticos nos dados empiricos referen-
tes aos testes. 1sso pode ser uma indicacdo de que a equa-
¢a0 proposta por Zamparo et al. ou 0 model o da poténcia
critica ndo sdo adequados para as condicdes deste estudo.

A variabilidade entre as estimativas de CTAnaer das trés
equacdes neste estudo foi superior a preconizada por Hill
e Smith@, alcangando 25% quando comparados o menor
e 0 maior valor médio (equacdes 4 e 2, respectivamente).
Em contrapartida, os valores de Pcrit variaram apenas 7%.
Como adiferenca entre os paréametros fornecidos pelas di-
ferentes equacBes foi significante, a utilizacdo aleatériade
gualquer um deles nas andlises subsequientes poderia in-
fluenciar a interpretacéo dos resultados. Desse modo, a
equacdo 2 foi adotada como referencial de andlise neste
estudo, visto que posiciona de forma matematicamente
correta as variaveis dependente (tempo) e independente
(poténcia), o que ndo ocorre com as outras duas equagoes,
sendo assim considerada por alguns pesquisadores® como
amais adegquada dentre as trés equagdes empregadas.

O EPE produzido pelas trés equacdes utilizadas também
deveriaser inferior a 10% para que a CTANnaer refletisse de
forma precisa 0 MAOD, tendo em vista que um elevado EPE
implica erros aleatdrios consideraveis na modelagem dos
resultados dos testes exaustivos, de acordo com as equa-
¢Oes do model o de poténcia critica®™. No presente estudo,
0 EPE da cTAnaer encontrado variou entre 15% e 25%, ao
passo que a variacdo do EPE da Pcrit foi de 2% a 6%.

Os resultadosindicam que a CTAnaer € mais suscetivel a
variagdo devido a erros sistematicos e aleatdrios nos resul -
tados dos testes tratados a partir da equagdo de Zamparo et
al.®. Esses resultados corroboram os achados de Moysés
et al. que, ao investigarem o0 modelo de poténcia critica
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em corrida bidirecional de 20m, relataram valores de erro
aleatdrio e sistemético superiores para a CTAnaer quando
comparados com aquel es associados a Pcrit.

As estimativas da Pcrit e da CTANnaer, geradas pela equa-
¢éo 2, foram utilizadas para a obtengéo do EQO,,, € do
MAOD. O interval o de confiancado MAOD estimado no pre-
sente estudo compreende as médias encontradas por Faina
et al.®™ (3,21 e 31, respectivamente), em canoistas de elite
submetidos a esforco em cicloergbmetro de bragos, adap-
tado parasimular o movimento e a freqliéncia de remadas,
tipicos da modalidade. Vale ressaltar que nesse estudo os
pesquisadores determinaram 0 MAOD conforme as reco-
mendagdes propostas originamente por Medbo et al.(?),
mediante a utilizagdo de procedimentos de calorimetria
indireta para a obtengdo do vo,.

Por outro lado, o EqO,,_,, encontrado neste estudo
(1,96 |.mint) ndo pdde ser comparado com os resultados
de outros estudos disponiveis naliteratura por néo se tratar
de uma medida considerada usual. Vale destacar que o
EqO,,;; € Uma estimativa da contribuicéo aerébia média
por unidade de tempo, ao longo de todo o exercicio, que
ndo leva em consideracdo a inércia do vo,. Portanto, a
medidado EqO,.,,, superestimao valor do vo, real no ini-
cio do exercicio e subestima no final.

Na etapa final deste estudo, o EQO,,;, € 0 MAOD foram
empregados para a estimativa da contribui¢go percentual
dos sistemas energéticos aerdbio e anaerébio durante as
diferentes distancias percorridas & maxima velocidade pe-
los canoistas. Assumindo o pressuposto do modelo de po-
téncia critica, segundo o qual o EqO,,,;, € 0 MAOD s&o fi-
X0s em atividades exaustivas, a contribui¢do percentual do
sistema aerébio aumentou de acordo com o aumento da
distanciapercorrida. Conseguientemente, acontribuicéo per-
centual do sistema anaerdbio foi maior nas distancias mais
curtas.

As estimativas encontradas para a distancia de 500m
foram semelhantes as relatadas por Zamparo et al.® (60%
e 40% de contribui¢&o aerdbia e anaerdbia, respectivamen-
te). Por outro lado, nos 1.000m, Zamparo et al.* observa-
ram uma contribui¢go aerdbia ligeiramente superior a en-
contrada neste estudo (83% versus 79%), ainda que dentro
do intervalo de confianca estabelecido em nosso trabalho
para essa variavel.

Nafigura 2, os dados obtidos no presente estudo foram
sobrepostos a uma compilacéo de dados daliteraturareali-
zada por Gastin®®), acerca da contribuicéo relativa do sis-
tema aerdbio em diferentes exercicios méximos. Observa-
se que o intervalo de confianca do presente estudo esta
contido nos dados compilados. Esses resultados indicam
gue estimativas de contribuicdo energética segundo o pro-
cedimento utilizado neste estudo resultam em val ores com-
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Fig. 2 — Contribui¢ao relativa do metabolismo aerdbio em esforgos de
diferentes duragdes. Dados oriundos de trabalho de revisdo de literatu-
ra publicado por Gastin?.

paréveis aqueles relatados na literatura para outras formas
de exercicio.

CONCLUSOES

As informag8es produzidas pelo presente estudo suge-
rem que aassociacado entre o modelo de poténciacriticaea
equacdo proposta por Zamparo et al.®, para a determina-
¢do do custo energético da canoagem, fornece estimativas
i nteressantes sobre a aptidao aerdbia e anaerdbia represen-
tadas pelo EQO,,,;, € MAOD, respectivamente. Além disso,
0s pressupostos adotados neste estudo parecem permitir,
também, a predicéo das contribuicdes relativas dos siste-
mas energéticos aerdbio e anaerdbio em diferentes distan-
cias na canoagem de velocidade, sem que sejam necess&
rios procedimentos invasivos ou de determinacdo diretade
variaveis fisioldgicas.

Todos os autores declararam nao haver qualquer poten-
cial conflito de interesses referente a este artigo.
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