B

COMITE OLIMPICO
DE PORTUGAL

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo

Estudo Longitudinal de um Double-scull Olimpico

Autores

David Ricardo Cardoso !
José Augusto Santos !
Eduardo Oliveira *

davidrcardoso@gmail.com

Resumo

Objetivo: Descrever as variagdes antropometricas e fisiologicas de uma equipa portuguesa
de Remo de classe mundial durante 8 anos.

Métodos: de 2005 a 2012 foram avaliados indicadores antropométricos, fisiologicos e de
performance

Resultados: Durante o estudo a massa corporal variou ligeiramente S1 (73.4+0.6kg) e S2
(71.2+£0.5kg), a massa gorda diminuiu aproximadamente 2% e a massa isente de gordura
1.3% e 3.1% para o0 S1 e S2, respetivamente. O VO2max (L-min-1) aumentou 5.23% (S1) e
5.95% (S2) de 2005 - 2008. De 2009 a 2012 o VO2max showed further aumentou, 23.1%
(S1) e 11.79% (S2). O VO2max (mL-kg-1-min-1) melhorou de 2005-2008: 6.67% e 5.48%
para S1 e S2, respectivamente; de 2009-2012: 11.69% e 9.33% para S1 e S2,
respectivamente. A poténcia maxima melhorou 8.14% (S1) e 10.31% (S2) de 2005 a 2012.
Potencia ao limiar anaerébio continuously aumentou. Para o S1 de 2005 a 2008 teve um
aumento de 5.62% e 4.55% de 2009 a 2012. S2, de 2005 para 2008 o aumento foi de 8.33%
e 5.4% de 2009 para 2012. O Lactato sanguineo maximo aumentou: S1 (12.39%) e S2
(21.78%) de 2005 a 2008; S1 (5.17%) e S2 (3.31%) de 2009 a 2012. A Frequencia cardiaca
maxima diminuiu ao longo dos 8 anos period: -2.62% e -4.57 para S1 e S2 respectivamente.
A performance no ergdbmetro (2005-2012) melhorou 6.3% e 8.1% para S1 e S2,
respectivamente.

Concluséo: Este estudo indica que a performance no Remo melhorar ao longo do tempo e
gue a melhoria da performance foi paralela ao aumento dos niveis de VO2max e do limiar
anaerobio seguido de uma reducédo da massa gorda e de um aumento da massa isenta de
gorfura.
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INTRODUCAO

O Remo é descrito como uma modalidade de forga-resisténcia com duracéo que varia entre
5,5 — 7 minutos, dependendo do tipo de embarcacao, género e condicdes meteoroldgicas
(Maestu et al. 2005).

Durante a competicdo as capacidades aerébias e anaerdbias sdo solicitadas até ao seu
maximo (Steinacker 1993). As necessidades energéticas durante uma regata sao estimadas
em 70% - 80% em regime aerdbio e 20% - 30% em regime anaerdbio (Maestu et al. 2005).
A técnica de remada e os fatores psicoldgicos podem influenciar o nivel de performance dos
remadores mas em ultima analise sdo as caracteristicas fisicas e fisiolégicas dos remadores
gue mais diretamente se relacionam com a performance (Maestu et al. 2005), como a massa
isenta de gordura (MIG) (Cosgrove et al. 1999), percentagem de gordura corporal (MG) e
massa muscular (Slater et al. 2005; Morris and Payne 1996), e VO2max (Cosgrove et al.
1999; Nybo et al. 2014).

Devido as dificuldades em avaliar as capacidades fisicas e fisiologicas de atletas de classe
mundial, estudos fisioldgicos longitudinais no remo sao raros, em particular com remadores
de elite com participagcdo em campeonatos do mundo e jogos Olimpicos. Apenas alguns
estudos longitudinais foram realizados. Hagerman et al. (1996) estudaram as alteracdes
fisiologicas induzidas por uma carreira de 20 anos dos medalhados Olimpicos de 1972; um
estudo de 10 anos de um remador francés foi conduzido por Lacour et al. (2009), outro
estudo de 6 anos de uma equipa de quadri-scull de classe mundial conduzido por Mikulic
(2011) e mais recentemente um estudo de caso com um remador dinamarqués investigando
a relacdo entre a performance competitiva e a capacidade fisiolégica (Nybo et al. 2014).
Apenas um destes estudos foi realizado com remadores da categoria de ligeiros.

O efeito do tempo nos parametros fisiolégicos e de performance no remo continuam
desconhecidos e de certa forma ndo respondidos ja que muitos remadores atingem
resultados de exceléncia depois dos trinta anos e bem perto dos 40 anos, enquanto o seu
perfil fisiologico declina em algumas variaveis. Existe casos de sucessos Olimpicos com
atletas ja tarde nas suas carreiras (Sir Steve Redgrave, Eskild Ebbesen).

Devido a insuficiéncia de dados de remadores de elite, este estudo representa uma grande
oportunidade para investigar as determinantes da sua performance e a relacdo entre as
caracteristicas fisicas e fisioldgicas. Determinado pela literatura, que considera as variaveis
como o VO2max, Limiar Anaerébio (LAN), MIG como determinantes da performance. Este
estudo pretende descrever as variacdes antropomeétricas e fisioldgicas de uma equipa
portuguesa de Remo de classe mundial durante 8 anos analisando: a) as alteracdes de longo
prazo induzidas pelo treino do Remo em algumas variaveis fisioldgicas; b) a correlagcéo entre
algumas das variaveis selecionadas e; c) de que forma essas alteracdes se relacionam com
a evolucao da performance.

METODOS

O presente estudo descreve o desenvolvimento fisico, fisioldgico e a performance de dois
remadores peso ligeiros, com idades de 21 e 22 anos quando o estudo se iniciou, durante 8

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo | © Comité Olimpico de Portugal | 04.03.2016 2



®

COMITE OLIMPICO
DE PORTUGAL

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo

anos consecutivos até os remadores terem 29 e 30 anos de idade. A sua altura manteve-se
estavel durante todo o estudo: 174 cm; quando o estudo comegou a sua massa corporal era:
sujeito 1(S1): 73,9 kg, sujeito 2 (S2): 70,7 kg; o seu peso de competicdo era de 70 kg para
cada sujeito. Durante o periodo estudado, esta equipa de classe mundial competiu
exclusivamente em double-scull peso ligeiro em regatas internacionais, perfazendo 2 ciclos
Olimpicos. Durante este periodo a equipa melhorou os seus resultados desportivos
passando da final D em 2005 nos campeonatos do mundo para a final B em 2011. O seu
melhor resultado foi um 2° lugar nos campeonatos do mundo sub 23 anos em 2005, um 3°
e 2° lugar nos campeonatos europeus em 2011 e 2012 respetivamente e um 8° e um 5° lugar
nos jogos Olimpicos de Pequim e Londres respetivamente (Tabelal). Devido ao constante
aumento da competitividade é dificil classificar ou objetivar a diferenca de performance entre
a final D e a final A, jA que é usual encontrar atletas de nivel de final A e competir em
pequenas finais em campeonatos do mundo e até jogos Olimpicos.

A avaliacdo antropomeétrica, fisiologica e da performance incluiu MC, composi¢ao corporal,
VO2max, Lan e teste maximo de 2000 metros em remo ergémetro, avaliando a poténcia
média em watts. Todas as avaliacdes foram realizadas anualmente, no periodo preparatorio
(Janeiro e Fevereiro), no Laboratorio de Fisiologia da Faculdade de Desporto da
Universidade do Porto, usando o mesmo procedimento e equipamento. As avaliacdes foram
sempre realizadas pelo mesmo técnico do laboratério.

Tabela 1. Resultados de Relevo de 2005 a 2012

Ano Evento / Classificacdo
2005 2% World Championship under-23. Amsterdam. Holland
2006 22% World Championship. Eton. Great Britain

2007 14" World Championships. Munich. Germany
2008 8" QOlympic Games. Beijing. China
2009 10" World Championship. Poznan Poland;

5% European Championship. Brest Belarus
2010 6" World Championship. Kapiro. New Zealand

2% European Championship. Montemor-o-Velho

2011 11" World Championship. Bled. Slovenia
3" European Championship
2012 5% Qlympic Games. London. Great Britain

2™ European Championship

O procedimento antes da avaliagdo consistiu em: a) treino ligeiro nas 24 horas que
antecederam a avaliagdo (12 km a 50-60% do seu teste maximo de 2 km em remo
ergbmetro); b) estar completamente hidratado e ¢) tomar um pequeno almoco ligeiro de
acordo com os seus habitos, 90 minutos antes da sua chegada ao laboratério e ndo foram
dados conselhos nutricionais. Em todas as ocasides ambos os atletas deram o seu
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consentimento oral e escrito, seguido da explicacdo dos procedimentos e dos riscos
associados coma sua participacao neste estudo, de acordo com a Declaracao de Helsinquia.
O Conselho de Etica do Comité Cientifico da Faculdade de Desporto da Universidade do
Porto aprovou este estudo.

MEDIDAS

Consumo Maximo de Oxigénio (VO2max L-min-1) foi avaliado através de calorimetria
indireta “breath by breath” (Cortex, Metalyzer, 3B, Leipzig, Germany). O oximetro foi
calibrado previamente antes de cada avaliagdo, pelas normas do fabricante, para o volume
através de uma seringa de 3L e através de uma garrafa de gas com a referéncia de 15% O2
e 5% CO2.

A Frequéncia Cardiaca (FC) foi medida e registada com uma intervalos de 5 segundos
usando um monitor de frequéncia cardiaca (Vantage NV, Polar Electro Kempele, Finland).
Antes de cada avaliagdo de VO2max , os remadores foram equipados com a necessaria
instrumentacdo, aqueceram 5 minutos a 200 watts (W) e iniciaram uma avaliacédo
incremental de 25 W a cada 2 minutos, comecando nos 250 W, na maquina de remo
ergometro com um fator de resisténcia de 130 (Concept 2, Model D, merriville, VT, USA).

O VO2max (L-min -1) era considerado quando pelo menos 2 dos seguintes parametros eram
atingidos: Plateau ao VO2, QR = 1.10, lactato sanguineo = 8 mmol-L-1 e = 90% da FCmax
tedrica.

Limiar Anaerébio Metabdlico foi obtido durante uma avaliagcdo incremental no remo
ergometro, com incrementos de 25 W a cada 5 minutos, com 1 minuto de descanso para
recolha sanguinea. O teste terminou quando os sujeitos atingiram as 4 mmol-L-1 , usando a
Lactate Pro Portable Lactate Analiser (Arkray, japan). O aquecimento para esta avaliacdo
era de 5 minutos a 200 W e o teste inicia aos 250 W.

Os valores do teste maximo de 2000m no remo ergémetro foram obtidos durante os CN de
Remo Indoor realizados pela Federacao Portuguesa de Remo, entre Dezembro e Fevereiro,
no remo ergdmetro (Concept 2 Model D). A avaliagdo antropométrica incluiu a altura, peso
e pregas adiposas. A massa gorda foi estimada de acordo com o método desenvolvido por
Jackson e Polock (1978). Foram medidas pregas adiposas de 7 locais (sub escapular,
tricipital, supra iliaca, peitoral, abdominal, coxa e axilar). A massa isenta de gordura foi
calculada subtraindo a estimada massa gorda pelo peso total do sujeito.

ANALISE DE DADOS

Dados descritivos sao apresentados como valores absolutos e relativos de ambos os
sujeitos. As alteracOes verificadas foram expressas em percentagem de variacao. A relacao
entre variaveis especificas foram avaliadas usando coeficiente de correlagao de Spearman’s.
O nivel de significancia foi definido como P<. 05.
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Durante o periodo estudado este equipa apenas competiu como peso ligeiro nos eventos
de maior relevancia. Para facilitar a descricdo e analise dos dados tentamos realcar as
principais alteracdes nas medidas mais criticas de acordo com 0s 2 macrociclos que
culminaram, cada um, nos Jogos Olimpicos. Foi nossa intensdo realcar as tendéncias
longitudinais nas variaveis fisiolégicas e da performance durante o estudo. Os valores
absolutos apresentados nas tabelas 2a e 2b para o S1 e S2 respetivamente, seguido da
percentagem de variacdo durante os 8 anos do estudo e durante os 2 ciclos Olimpicos.

Tabela 2a. Medidas antropométricas, fisiologicas e de performance de 2005 a 2012 para S1s

2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2005-2008 | 2009-2012 | Total%

MC (kg) 739 740 | 738 | 729 | 725 739 | 733 731 . -135% 0.83% -1.08%
MG(%) 632 640 | 554 £ 512 | 538 | 541 | 463 403 | 18.99% 25.09% | 3623%
MIG (kg) 69.23 | 69.26 | 69.71  69.17 | 68.60 | 69.90 | 69.91 | 70.15 | -0.09% 2.27% 1.34%
ERGrer (W) 421414323 4351 | 4466 | 4422 | 4337 | 4394 | 448 5.98% 1.31% 6.31%
VOzmax (L-min-) 554 577 | 576 583 | 510 | 613 | 615 628 | 523% 2312% | 1337%
VOzmax (mL-kg'-min-) 75 | 78 | 78 80 | 77 | 83 | 84 | 86 6.67% 1169% | 1467%
Puozmax (W) 430 | 445 | 450 | 453 | 450 | 450 | 460 | 465 | 535% 3.33% 8.14%
Lamsx (mmol-L) - 0113 0108 0 127 | 116 | 114 0 118 | 122 | 12.39% 517% 7.96%
PaT (W) 320 | 325 | 330 | 338 | 330 | 327 | 332 | 345 5.62% 4.55% 7.81%
VOzmaAT(mL-kg-min!) | 57 | 60 | 59 64 | 59 | 61 | 64 | 67 12.28% 1356% | 17.54%
VO2AT (%VOzme) 760 769 | 756 800 | 766 | 735 762 779 | 526% 1.68% 251%
FCornax 191 | 189 | 185 | 187 | 184 | 187 | 185 | 186 @ -2.09% 1.09% -2.62%
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo | © Comité Olimpico de Portugal | 04.03.2016 5
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Tabela 2b. Medidas antropométricas, fisioldgicas e de performance de 2005 a 2012 para 52

2005 | 2006 | 2007 : 2008 | 2009 : 2010 | 2011 | 2012 | 2005-2008 | 2009-2012 Total%

MC (kg) 7.7 M5 0 715 0 T11 0 T06 3 721 ) 708 | T1.3 0.57% 0.99% 0.85%
MG{%) 658 | 672 {1 593 | 538 | 534 : 579 | 491 | 452 18.24% 15.36% 31.31%
MIG (kg) 66.05 | 66.70 ; 67.26 | 67.27 | 66.83 | 67.93 | 67.32 | 63.08 1.86% 1.87% 3.07%
ERGrer (W) 3835 3931 | 4147 M2.1 ;4082 1 4018 | 4108 | 4147 7.46% 1.59% 8.14%
VOzmax (L-min ) 516 | 529 | 543 | 547 : 529 | 548 | 553 | 591 5.95% 11.79% 14.58%
VOzmax (mL-kg'-min") 73 74 76 77 75 76 T8 82 5.48% 9.33% 12.33%
Puozmax (W) 368 399 420 422 415 413 420 428 6.76% 313% 10.31%
Lamsx (mmeol-L-") - 101 ¢ 116 ¢ 123 ¢ 121 9.4 119 | 125 21.78% 3.31% 23.76%
PLan (W) 300 308 320 325 315 313 323 332 8.33% 5.40% 10.67%

VOzmaAT (mL-kg! min-T) 53 54 58 59 55 56 62 66 11.32% 20.00% 24.53%

VOAT (%V02max) 726 ¢ 730 ¢ 763 : 766 : 733 | 73T | 7956 | 805 5.54% 9.76% 10.86%

FCrmax 197 196 192 194 192 189 186 188 1.52% 2.08% -4.57%

Antropometria

Durante o estudo ambos 0s sujeitos conseguiram manter estavel o seu peso corporal sem
particular alteracdo durante os 8 anos do estudo: S1 (73.4+0.6kg) e S2 (71.2+0.5kg). Em
contraste com a estabilidade do peso corporal, ambos 0s sujeitos diminuiram a sua massa
gorda aproximadamente 2% resultando num aumento de MIG de 1,3% e 3,1% para o sujeitos
S1 e S2, respetivamente.

Fisiologia

As medidas fisioldgicas obtidas no presente estudo mostram uma melhoria continua no
VO2max , no seu valor absoluto ou relativo quando associado ao peso corporal. De 2005 a
2012, ambos os sujeitos melhoraram o seu VO2max (L-min-1) sendo o0 seu segundo ciclo
olimpico onde maiores alteracdes foram verificadas. De 2005 a 2012 os sujeitos melhoraram
0 seu VO2max (L-min-1) 5.23% (S1) e 5.95% (S2). Na segundo ciclo olimpico (2009-2012)
verificaram-se mais alteracfes 23.12% (S1) e 11.79% (S2). A melhoria total do VO2max foi
de 13.37% for S1 e 14.58% for S2.

Quando considerado o valor relativo de VO2max (mL-kg-1-min-1) os resultados foram
similares ao valor absoluto, com uma continua melhoria durante o periodo estudado. No
primeiro ciclo olimpico (2005-2008): 6.67% e 5.48% para S1 e S2, respectivamente;
Segundo ciclo olimpico (2009-2012): 11.69% e 9.33% para S1 e S2, respetivamente.
Alteracgéo total: 14.67% para 0 S1 a 12.33% para o S2.

Poténcia Maxima Aerdbia (PVO2max — poténcia desenvolvida ao VO2max) também mostrou
uma melhoria significativa. No total os sujeitos melhoraram 8.14% (S1) e 10.31% (S2).
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Quando testada a poténcia ao limiar anaerobio (PLA) em ambos 0s sujeitos se verificou uma
alteracao positiva na sua performance ao longo do tempo. Para 0 S1 de 2005 a 2008 o ganho
foi de 5,62%, de 2009 a 2012 foi de 4,55%. Para o S2 os valores foram superiores: de 2005
a 2008 o ganho foi de 8,33% e 5,40 de 2009 a 2012.

O valor maximo de lactato sanguineo também aumentou: S1 (12.39%) e S2 (21.78%) para
a primeira olimpiada; S1 (5.17%) e S2 (3.31%) para a segunda olimpiada.

A frequéncia cardiaca maxima mostrou uma tendéncia decrescente ao longo dos 8 anos do
estudo: - 2,62% e — 4,57% para 0 S1 e S2 respetivamente.

A performance maxima em remo ergémetro (ERGPerf) melhorou do primeiro para o ultimo
ano deste estudo: 6.3% e 8.1% for S1 e S2, respetivamente.

Relacao entre as caracteristicas antropomeétricas, fisiolégicas e a performance
Algumas variaveis mostraram uma elevada correlacdo com a performance.

Tabela 3. Correlacéo entre variaveis fisicas, fisioldgicas e de performance

BF FFM ERGrer | VOzmax VOamax Pyvozmax Lamae | PAT  yOumeAT (mLokg:  VO2AT

(%) (Kg) (W) (Lmin®) | (mLkg'-min) (W) (mmol-L1) | (W) T-min-T) (%V0Ozmax)
MC (Kg) 116 | 836" 667" 590 457 685" -373 434 346 038
MG (%) - 412 504 541 741" -50° 783" | 750" -795" - 553"
MIG (Kg) - - 845" 828" 811" 905" 051 764" J07" 259
ERGPerf (W) - - - 616" 754" 77 345 893~ 728" 288
VO2max (L-min) - - - - 874" 725" 286 726" 821" 599°
VOzmax (ml kg™ min) - - - - - 830" 405 89g™ 954 568"
Puozmax (W) - - - - - - 364 916~ 784~ 1331
Lamsx (mmol-L-") - - - - - - - 571 600° 678"
Puan (W) - - - - - - - - 911” 5417
VOzmaxAT (Mi-kg!-min') | - - - - - - - - - 723"

P <005 *P<0.01

MC (Kg) = Massa Corporal (kg); MG (%) = Massa Gorda; MIG (Kg) = Massa Isenta Gordura; Ergeert (W) = Performance Ergémetro (W);
VOymax = Consumo Maximo de Oz; Pygamax (W) = Poténcia ao Consumo Maximo de Or; Lamax (mmoel.lI"") = Lactato Maximo; Par (W) =
Potencia ao Limiar Anaerobio; VO;maxAT (mlkg'min) = Consumo Maximo de O: ao Limiar Anaerobio; VO,AT (%VO2max) =

Percentagem do VO2max ao Limiar anaerébio;

A massa corporal, relativamente estavel durante os 8 anos do estudo, esta significativamente
correlacionada com a performance no ergémetro (r = .667, p < 0.01), com o VO2max (r =
590, p <0.05) e com a PVO2MAX (r = .685, p < 0.01).

A massa gorda, que evidenciou uma tendéncia decrescente ao longo do tempo, esta
significativamente correlacionada com quase todas as variaveis avaliadas neste estudo e
em particular com o0 VO2max (r = - .741, p < 0.01), com o lactato maximo (r = - .783, p <
0.01) e percentagem do VO2max ao limiar anaerébio (r = - .795, p < 0.01). A massa isenta
de gordura evidenciou um aumento ao longo do tempo e estad significativamente
correlacionada com a performance no remo ergometro (r = .845, p < 0.01), com o VO2max
relativo (r = .811, p < 0.01) e absoluto (r =.828, p < 0.01) e com a PVO2MAX (r = 0.905, p
<0.01).
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DISCUSSAO

Este estudo pretende analisar a evolugéo de varios indicadores numa equipa de remadores
peso ligeiros (double-scull) durante 8 anos (2 ciclos olimpicos).

A estabilidade da massa corporal, foi atingida através do aumento da massa isenta de
gordura e diminuicdo da gordura corporal, permitindo a estes remadores maximizar a sua
massa muscular enquanto mantém a categoria de peso. Nos nossos sujeitos, a melhoria da
performance no remo ergémetro este relacionada também com o aumento da massa isenta
de gordura (2005-2012). Estes dados estdo de acordo com Cosgrove et al. (1999) que
identificou uma elevada correlacdo entre a massa isenta de gordura e a velocidade nos
testes de 2000m, realcando esta varidvel como um dos melhores preditores de performance.
Também Ingham et al. (2002) verificou que a massa isenta de gordura estava igualmente
relacionada com a performance. Isto podera ser atribuido a associacao entre a massa isenta
de gordura, volume sanguineo e o volume sistélico. A conjugacéo destes fatores é crucial
para performance no Remo (Mikulic, 2008). De facto, Slatter et al. (2005), estudando 66
remadores de elite verificou que os remadores de maior sucesso diferem dos seus pares de
menor sucesso por apresentarem uma menor percentagem de gordura corporal e uma maior
massa muscular. Assim como a massa isenta de gordura, o VO2max, em valores absolutos
e relativos, tem sido enfatizado como um dos melhores preditores da performance em
remadores universitarios (Cosgrove et al. 1999). A mesma relacdo entre a massa isenta de
gordura e a performance foi verificada por Mikulic (2011) com remadores de elite.

De 2005 a 2012 ambos os sujeitos melhoraram o seu VO2max (L-min-1) absoluto. No
entanto, foi na segunda olimpiada (2009-2012), com o0s sujeitos ja proximo dos 30 anos de
idade onde os ganhos mais expressivos no VO2max foram observados (23.12% e 11.79%).
Em relacdo a idade dos nossos sujeitos e a evolucao desta variavel, os nossos resultados
contradizem a literatura, quando esta indica que o pico desta variavel € atingida aos 20 anos
e ndo sao esperadas subsequentes alteracdes. Ainda que alguns estudos tenham referido
melhorias até os 23 anos de idade, especificamente no Remo (Messonnier et al. 1998;
Mikulic 2011), ou mesmo até cerca dos 25 anos, num estudo com esquiadores de Cross-
country, tanto quanto podemos verificar mais nenhuns ganhos no VO2max foram
observados apos esta idade (Rusko, 1987). A melhoria continua dos valores desta variavel
(VO2max ) nos nossos atletas até muito préximo dos 30 anos podera ser atribuida ao facto
de estes sujeitos apenas terem comecado a fazer parte de um processo de treino estruturado
e de elite por volta dos 21 anos de idade. A entrada tardia num processo de alto rendimento
abriu a possibilidade de aumentar algumas capacidades fisiol6gicas até mais tarde na sua
idade.

E provavel que um melhor planeamento da época, uma melhor manipulacdo das variaveis
de treino (intensidade, duracéo e frequéncia) conjugadas com o adequado descanso entre
sessOes de treino possa ser a razao para uma performance superior dos nossos sujeitos.
Um estudo recente com um remador peso ligeiro (estudo de 21 anos) reportou uma
estabilidade nos valores do VO2max durante a sua carreira. O bom desenvolvimento e a
estabilidade das capacidades fisiol6gicas parecem ser importantes para a manutencao de
resultados de elevado nivel, muito mais do que a melhoria dos indices técnicos e taticos
(Nybo et al. 2014). Nos nossos sujeitos, a performance no remo ergoémetro este relacionada
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com a melhoria dos indicadores das variaveis selecionadas. Esta afirmacao € corroborada
por outros autores que constatam igualmente que o VO2max (absoluto e relativo) € um
importante preditor na performance do remo. Também a PVO2max esta altamente
correlacionada com a performance do remo (Ingham et al. 2002; Maestu et al. 2005; Mikulic
2011).

O elevado volume de treino que os remadores de elite realizam, melhora o metabolismo
aerbbio, que diretamente melhora a resisténcia aerébia e o limiar anaerébio. A PLAN
aumentou continuamente nos nNOSSOS Sujeitos, apesar dos seus Vvalores serem
comparativamente mais baixos que os valores de referencia dos remadores de elite alemées
estudados por Steinacker (1993), torna-se claro que o0s sujeitos alvo deste estudo
conseguiram elevar o seu nivel competitivo o que implica que outros fatores podem interferir
na performance como a técnica de remada (ndo avaliada neste estudo).

O Lamax apés um teste maximo de remo ergometro, solicitando o VO2max, mostrou uma
tendéncia para aumentar durante o periodo estudado. Apesar de Steinacker (1993) ter
referido que o valor maximo de lactato sanguineo diminuir ao longo do tempo principalmente
devido a melhoria do metabolismo oxidativo, como pode ser verificado pelas alteracbes do
limiar anaerdbio, no entanto ao mesmo tempo que 0 seu VO2max aumenta
substancialmente ao longo do tempo é provavel que o metabolismo glicolitico ndo tenha sido
atenuado pelas adaptacdes aerobias. Isto pode justificar uma maior concentracdo de lactato
sanguineo verificada neste estudo.

N&o € claro o processo subjacente a reducédo da FCmax pelo aumento da idade. A idade por
si sO explica as alteracdes induzidas pelo envelhecimento, a frequéncia cardiaca maxima
diminui 0,6 a 0,8 bpm/ano (Tanaka et al. 2001). Os nossos resultados corroboram este
estudo e também o estudo de Nybo et al. (2014). Apesar da reducédo verificada em ambos
0S sujeitos, esta reducdo ndo esta associada a reducdo do VO2max, conforme corrobora
Nybo et al. (2014).

CONCLUSAO

A singularidade deste estudo (2 ciclos olimpicos consecutivos) reforca a ideia de que a
performance no Remo pode ser melhorada até idades superiores aos 30 anos. Estes
remadores comecaram tarde (21 anos) no treino de alto rendimento o que permitiu verificar
uma melhoria continua na performance do remo e dos resultados desportivos. A melhoria da
performance no remo foi paralela a melhoria de alguns indicadores fisiol6gicos como o
VO2max, o limiar anaerdbio e o metabolismo glicolitico.

A evolucdo geral desta equipa foi acompanhada por uma marcada reducédo da gordura
corporal e um aumento da MIG.
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