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Resumo: Objetivos: Caracterizar e analisar a evolu¢ao do desempenho competitivo em remadores
nos campeonatos mundiais de Remo, de 2010 a 2018 em embarcagdes do tipo Scull. Método: Foram
observados os dados de 2.640 competicoes, nas provas Singles, Double e Four Scull, das categorias
Junior, Sub-23, Sénior, Pesos leve e pesado, masculinos e femininos, que disputaram as finais A e B
nos campeonatos mundiais de 2010 a 2018. Apds a filtragem para busca de possiveis outliers, os va-
lores de desempenho competitivo representantes do percentil 2, 25, 50, 75, 95 e 98 foram calculados
para cada grupo de remadores. Resultados: O pico de desempenho de remadores em Campeonatos
Mundiais ocorre na categoria Sénior, para ambos os sexos e categoria de peso. Existe diminui¢ao na
taxa de melhora no desempenho, a medida que os atletas envelhecem, com excegdo das atletas peso
pesado feminino devido, possivelmente, a processo de maturagao precoce, em relagao aos homens.
Conclusoes: Este estudo apresenta valores de referéncia de desempenho competitivo em Campeona-
tos Mundiais de Remo, em trés diferentes embarcagdes e em todas as categorias de idade e peso
existentes para ambos os sexos. O pico de desempenho de remadores em Campeonatos Mundiais é
atingido na categoria Sénior. A taxa de melhora no desempenho, que acontece durante o desenvol-
vimento da carreira dos atletas, é semelhante para todos os barcos, com exce¢ao das atletas peso

pesado feminino.

Palavras-Chave: Maturagao competitiva, Analise de desempenho, Remo.

Abstract: Objectives: To characterize and analyse the evolution of the competitive performance of
rowers in the rowing world championships, from 2010 to 2018 in Scull-type boats. Method: Data from
2,640 regattas were observed, in the Single, Double and Four Scull events, in the Junior, Sub-23, Sen-
ior, light and heavyweight, male and female, who competed in the A and B finals in the rowing
world championships from 2010 to 2018. After filtering for possible outliers, competitive perfor-
mance scores representing the 2nd, 25th, 50th, 75th, 95th, and 98th percentiles were calculated for
each group of rowers. Results: The maximum performance of the rowers in the world championships
occurs in the Senior category, for both sexes and weight category. There is a decrease in the rate of
improvement in performance as athletes age, except for female heavyweight athletes possibly due
to an early maturation process in relation to men. Conclusions: This study presents competitive per-
formance benchmarks in rowing world championships, in three different boats and in all existing

age and weight categories for both sexes. The maximum performance of the rowers in the world
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championships is reached in the Senior category. The rate of improvement in performance, which
occurs during the athletes' careers, is similar for all boats, with the exception of female heavyweight

athletes.

Keywords: Competitive maturation, Performance analysis, Rowing.

1. Introducao

O Remo ¢é considerado uma modalidade esportiva estratégica no que concerne ao
posicionamento de um pais no quadro geral de medalhas nos Jogos Olimpicos (JO), uma
vez que coloca em disputa 14 medalhas. Além disso, a modalidade possui corpo de inves-
tigacOes cientificas robusto, o que permite uma pratica de preparagao dos atletas baseada
em evidéncias. Tal abordagem fortalece e otimiza os processos na pratica, uma vez que as
tomadas de decisdo baseadas em evidéncias sdo parte importante de programas de desen-
volvimento(1) e podem ampliar a chance de sucesso competitivo. O conhecimento de ca-
racteristicas especificas da competi¢ao pode contribuir para o processo de treinamento es-
portivo. Por exemplo, existe variagao tipica de desempenho entre as provas do Remo de
aproximadamente 1 %(2), conhecer essa variacao e os fatores que a determinam podem
fazer parte da estratégia de preparagao dos remadores. Coletivamente, isso demonstra que
o processo de treinamento esportivo alicercado na ciéncia contribui com o desenvolvi-
mento da modalidade. Embora treinadores e cientistas do esporte conhegam os valores de
referéncia de desempenho competitivo que leve o atleta ao podio ou as finais nas compe-
tigoes-alvo, os valores de referéncia de atletas em desenvolvimento e diferentes embarca-
¢Oes (individuais ou coletivas) nao foram devidamente investigados e descritos.

A carreira competitiva internacional do remador comeca quando este completa,
aproximadamente, 15 anos de idade(3). Entretanto, a literatura pertinente ainda carece de
informagdes acerca do desenvolvimento dos atletas ao longo de sua trajetoria esportiva,
notadamente, no que se refere as alteragdes do desempenho competitivo. Dados relacio-
nados aos “tempos” (desempenho nas competicoes), referéncias para cada idade ou cate-
goria de idade sao fundamentais para estender o conhecimento acerca dessa tematica, e
possibilitar aos treinadores e atletas de Remo a otimiza¢do do processo de treinamento e
desenvolvimento dos remadores. Apesar da importancia desse conhecimento, a literatura
ainda ndo apresenta estudos que tenham objetivado a descrigao e analise desses “tempos”
obtidos por remadores em suas trajetérias competitivas. Assim, valores de referéncia nao
estdo disponiveis para pesquisadores, treinadores e remadores em geral. Portanto, este es-
tudo objetivou caracterizar e analisar a evolugao individual do desempenho competitivo
em remadores nos campeonatos mundiais de Remo de 2010 a 2018, estabelecendo os valo-
res de referéncia que podem ser utilizadas, tanto para a avaliagdo, como para o posiciona-
mento do desenvolvimento do atleta, no decorrer da carreira competitiva. Tais valores de
referéncia podem ser de interesse de treinadores, atletas e cientistas do esporte para toma-

das de decisdo baseadas em evidéncia.
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2. Métodos

Procedimentos

O delineamento experimental utilizado € caracterizado como estudo descritivo, de
carater longitudinal, retrospectivo e analitico(4, 5), uma vez que descreve a caracterizagao
do desempenho competitivo de remadores de nivel mundial. Os dados analisados sao ori-
undos dos Campeonatos Mundiais de Remo nas categorias Jtinior, Sub-23 e Sénior, entre
os anos de 2010 e 2018, nas provas Single Scull (1x), Double Scull (2x) e Four Scull (4x). Os
dados foram coletados da internet, diretamente no site da entidade organizadora do

evento(3) e sao de dominio puiblico.

Amostra

A amostra foi composta, considerando os barcos coletivos e ndao a quantidade de
remadores, uma vez que todos os integrantes dentro do mesmo barco apresentam os mes-
mos dados de desempenho competitivo. Esses dados sao oriundos de remadores de nivel
mundial de ambos os sexos, que disputaram as Finais A (1° a 6° colocado) e B (7° a 12°
colocado) dos Campeonatos Mundiais de Remo, durante periodo de oito anos. Os dados
utilizados nas analises estdo em website com acesso publico e a identidade dos remadores

foi codificada, para garantir o anonimato dos participantes.

Coleta e armazenamento de dados

Ao final de cada Campeonato Mundial de Remo, a Federacao Internacional de Remo
(Fédération Internationale des Sociétés d’Aviron — FISA) disponibiliza em seu website
(http://www.worldrowing.com/events/results) as informacoes relacionadas as regatas, in-
cluindo o tempo oficial das regatas. Os valores referentes a estas varidveis foram mensu-
rados e registrados por sistema de cronometragem eletrdnica oficial (Swiss Timing, Swit-
zerland). Os dados foram extraidos dos arquivos no formato PDF (Formato de Documento
Portatil) e transferidos para planilhas no Microsoft Excel (Microsoft, Vermont, USA) atra-
vés do software Adobe Acrobat Pro DC (Adobe, 2017).

Processamento dos dados

Os dados para o tempo total de prova foram separados por categoria, categorias de
idade, classe de peso do remador e tipo de embarcacao (prova Single Scull, Double Scull e
Four Scull). Posteriormente, foi calculado o valor correspondente aos percentis 2, 5, 25, 50,
75,95 e 98. O calculo do percentil foi realizado utilizando-se a equagao disponivel no sof-

tware Microsoft Excel (Microsoft, Vermont, USA).

Tratamento estatistico

Apos a organizacao dos dados, de acordo com as particularidades de cada grupo de
remadores, foi realizada a busca por valores extremos (outliers), que podem ser ocasiona-

dos por interferéncia das condi¢des climaticas, caracteristica particulares de cada raia de
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competicao, ou por possivel desisténcia do atleta em empregar o maximo de esfor¢o pos-
sivel (quando no caso de atletas que estao posicionados nas tltimas colocacoes das rega-
tas)(2). Foram considerados outliers aqueles valores que estavam 1,5 vezes acima ou abaixo
do intervalo interquartil. Os valores de referéncia foram calculados utilizando a funcao
“Percentil” do software Microsoft Excel (Microsoft, Vermont, USA). Ap0s filtragem, os va-
lores representantes do percentil 2, 25, 50, 75, 95 e 98 foram calculados para cada grupo de

remadores.

3. Resultados

Os resultados do estudo mostram que, para os remadores peso pesado, existe ganho
médio de desempenho no percentil 98 nas trés embarcagdes analisadas. Houve melhora de
3,3+0,3% entre a troca da categoria Junior para a categoria Sub-23 Masculino, ao passo que
a melhora foi de 2,5+0,1% na mudanga da categoria Sub-23 para Sénior Masculino. A evo-
lugao na categoria Sub-23 Peso Leve Masculino, esse ganho foi de 1,7+1,0% em relagao aos
atletas Junior, enquanto a melhora da categoria Sénior Peso Leve foi de 1,5+0,2% em rela-

¢do a categoria Sub-23 Masculino (Tabela 1).

Tabela 1 - Comportamento do desempenho competitivo (tempo em segundos) entre as
categorias e embarcacdo do tipo Scull Masculino.
Embarcacao Idade P98 P95 P75 P50 P 25 P5 P2

Junior 4214 4229  430,5 4372 4453 5179 5289
Sub-23  409,2 4106 4175 426,1 4415 456,1 4616
1X Sénior 3983  400,0 407,7 4147  421,5 4325 4369
Sub-23r.  414,1 4164  422,7 4314 4433 4634 4689
Séniore.  409,0  411,3 4186 4287 4395 4712 4794

Junior 378,7 380,4 387,5 392,4 4059 454,6 4659

Sub-23  365,5 367,8 375,5 382,2 388,7 4109 4191

2X Sénior 356,2 356,9 362,7 366,0 372,2 384,1 3855
Sub-23r.  368,9 371,4 378,1 385,5 398,2 411,3 4147

Séniorr.  362,5 365,9 371,5 377,2 389,0 4264 4315

Junior 354,0 356,0 362,3 368,1 384,7 4143 420,8

Sub-23  341,8 344,0 352,0 358,1 365,1 3739 3783

4X Sénior 3329 337,3 344,3 352,8 368,5 380,1 3858
Sub-23r.  351,7  352,8 358,2 371,5 380,3 398,6 4084

Séniorr.  346,2 348,2 355,9 362,8 3709 3839 388,8

1X — Embarcacao individual Single Scull; 2X — Embarcagao para dois tripulantes Double

Scull; 4X — Embarcagao para quatro tripulantes Four Scull; P — Percentil; PL — Peso leve.

O ganho do desempenho verificado no percentil 98 nas trocas de categorias para as

trés embarcacOes analisadas nas regatas femininas foi de 2,5+2,2 % e 2,7+1,3%, nas trocas
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das categorias Junior para Sub-23 e Sub-23 para Sénior, respectivamente. Nas categorias
Peso Leve, nas regatas femininas, esses ganhos foram de 1,3+1,4% entre Sub-23 e Jtnior e
1,2+1,0% entre Sénior e Sub-23 (Tabela 2).

Tabela 2- Comportamento do desempenho competitivo (tempo em segundos) entre as ca-
tegorias e embarcacao do tipo Scull Feminino.
Embarcacgao Idade P98 P95 P75 P50 P 25 P5 P2

Junior 458,1 4649 4769 4846 4945 5947 6109
Sub-23 4486 4522 4621 473,0 4850 5055 5133
1X Sénior  439,1 4428 4486 4563 4655 4783 4831
Sub-23r.  452,9 4559 468,7 4778 4974 5269 5303
Séniorr.  452,4 4541 4657 4740 4850 5262 536,6

Junior 4294 430,8 438,3 4450 454,8 5145 531,9
Sub-23 408,8 411,6 426,1 4332 4453 4591 4620
2X Sénior 4009 4043 4093 4159 4250 437,0 4440
Sub-23r.  417,6  419,8 430,1 438,3 450,3 4682 4742
Séniorr. 410,00 411,7 4175 4249 441,1 487,1 4921

Junior 387,8 3890 4050 413,5 4302 4712 4734

Sub-23 3857 3886 397,8 4055 418,0 4355 441,55

4X Sénior 3696 3716 3784 3878 4052 4373 446,6
Sub-23r.  387,6 390,5 399,1 406,8 420,8 4353 4490

Séniorr.  380,8 3854 3941 4051 411,2 4381 4437

1X — Embarcacao individual Single Scull; 2X — Embarcagao para dois tripulantes Double

Scull; 4X — Embarcagao para quatro tripulantes Four Scull; P — Percentil; PL — Peso leve.

4. Discussao

O presente estudo objetivou caracterizar e analisar a evolucao individual do desem-
penho competitivo em remadores nos campeonatos mundiais de Remo de 2010 a 2018. Os
resultados apresentados permitem estabelecer valores de referéncia que podem ser utili-
zadas na avaliagdo e monitoramento do processo de preparacao de longo prazo de rema-
dores. Os valores de referéncia e os percentis foram calculados de acordo com a categoria
de idade, tipo de embarcagao, classe de peso e sexo dos remadores. Este é o primeiro es-
tudo a apresentar valores de desempenho de remadores de nivel mundial em trés tipos de
embarcagdes em ambos os sexos e classe de peso. Embora nao seja surpresa, os resultados
mostraram que os remadores da categoria Sénior de ambos os sexos apresentaram os me-
lIhores desempenhos competitivos, em ambas as categorias de peso. Os atletas da categoria
Peso Leve, apresentaram desempenho inferior no percentil 98, quando comparados aos

seus pares da categoria de Peso Pesado.
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O Remo faz parte do programa Olimpico e possui 14 medalhas em disputa(3). Tal
fato posiciona a modalidade como estratégica, principalmente entre aqueles paises que al-
mejam figurar entre os “top 10” maiores medalhistas dos Jogos Olimpicos. Portanto, im-
plementar pratica de desenvolvimento dos remadores, orientado por valores de referéncia
de desempenho permite que treinadores e remadores busquem metas realistas e assertivas
para o sucesso do processo de preparagao e, consequentemente, sucesso competitivo. Os
achados do estudo demonstram que atletas masculinos do Remo apresentam, em média,
evolu¢ao do desempenho competitivo em ambas as categorias de peso, no decorrer de sua
carreira. As atletas femininas peso pesado apresentaram 2,6 % de ganho, ao progredirem
da categoria Junior para Sub-23 e 2,8%, quando migraram da categoria Sub-23 para Sénior,
ao passo que para atletas femininas peso leve, houve diminui¢ao de 0,1 % no ganho, na
mudanga da categoria Sub-23 para Sénior, quando comparado a evolugao da categoria Ju-
nior para Sub-23. Uma possivel explicacao para os distintos resultados pode estar vincu-
lado ao processo de maturacado bioldgica dos atletas, no qual atletas do sexo masculino
apresentam maturagao biologica mais tardia, comparado as atletas do sexo feminino(6).
Em adicao, os resultados do presente estudo demonstram que o desenvolvimento compe-
titivo ocorre ndo somente no aspecto individual, mas, também, nas embarcagdes coletivas,
nas quais a combinacao de dois ou quatro remadores em busca de um mesmo objetivo
adiciona complexidade nos processos de preparagao e estratégias de competigdo. Por
exemplo, remadores de nivel competitivo intermediario podem apresentar estratégias de
ritmo diferentes, mesmo compondo a mesma tripula¢ao(7). Coletivamente, estas informa-
¢Oes sugerem que o processo de desenvolvimento competitivo de remadores necessita con-
siderar aspectos que incluem maturagao bioldgica, componentes do processo de treina-
mento e, particularmente, aspectos da biomecanica da remada, uma vez que as embarca-
¢Oes coletivas necessitam de componentes como sincronismo e coordenagao, além de con-
dicionamento fisico elevado para alcangarem o sucesso competitivo(7).

O processo de desenvolvimento de remadores se inicia na adolescéncia, progre-
dindo para quando os atletas entram na vida adulta. Os achados do presente estudo de-
monstraram que desenvolvimento competitivo dos remadores segue padrao para todas as
categorias, embarcagdes, classe de peso e sexo analisados, exceto para remadoras peso pe-
sado, que apresentaram ganho na migracao da categoria Sub-23 para Sénior. No ano em
que o remador completa 23 anos, € iniciada a carreira na categoria Sénior. Assumindo que
a carreira competitiva do remador se iniciou aos 15 anos de idade, aproximadamente, seria
esperado que os melhores resultados ocorressem apds seis a oito anos de treinamento. Os
resultados do presente estudo demonstram que o desempenho dos remadores evolui de
acordo com a idade dos atletas e os melhores resultados competitivos sao evidenciados na
categoria Sénior. Estes resultados corroboram os achados da literatura para desempenho
em remoergdmetro(8). Silva-Alonso e colaboradores(8), por exemplo, encontraram que,
para o remoergometro, remadores apresentam seus melhores resultados em esfor¢os ma-
ximos de 2000m aos 24-25 anos. O remoergdmetro € um equipamento amplamente utili-

zado em treinamento de remadores(8-10). Portanto, a coincidéncia da idade do melhor de-
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sempenho no remoergdmetro em regatas oficiais suporta a associagao entre pratica de trei-
namento e competicdo em equipamento especifico e regatas oficiais(8, 10, 11). Coletiva-
mente, os achados do estudo reforcam a necessidade de desenvolver atletas do Remo uti-
lizando referenciais objetivos visando otimizar o processo de treinamento e desenvolvi-
mento.

O ganho de desempenho de remadores esta associado ao processo de desenvolvi-
mento destes atletas. Este desenvolvimento parece ndao somente estar relacionado a para-
metros ligados ao aprendizado técnico(12), mas, também, a maturagao bioldgica (6) e as
adaptacdes induzidas pelo treinamento esportivo(11l, 13, 14), bem como, a experiéncia
competitiva e ao desenvolvimento da estrutura psicoldgica(12). Por exemplo, em um es-
tudo longitudinal realizado com remadores noruegueses que integraram a sele¢ao nacio-
nal, quantificou-se as mudangcas na organizacao, o volume de treinamento e a capacidade
fisica durante o periodo entre 1970 a 2001(11). Os autores observaram, neste periodo, o
aumento de aproximadamente 20% no volume total de treinamento anual, passando do
volume médio de 924 horas na década de 70 para 1128 na década de 90, sendo que o maior
aumento aconteceu no periodo denominado preparagao de base da temporada. As mu-

dangas realizadas na metodologia de treinamento acarretaram o aumento de aproximada-

mente 12% nos valores de VOamax dos remadores ao longo de trés décadas. OV Oamsxmen-

surado em esteira ergométrica aumentou de 5,8 I'min' na década de 70 para 6,5 I'min
apos cerca de 30 anos. Em adigdo, neste mesmo periodo, observou-se aumento de aproxi-
madamente 10% na poténcia média nos testes de seis minutos realizados em remoergdme-
tro(11). As novas metodologias de treinamento atuais, somadas a utilizacao de valores de
referéncia de desempenho podem servir de norteadores para treinadores e cientistas do
esporte no processo de deteccao e formagao de novos remadores.

Os resultados do presente estudo evidenciam que remadores de diferentes classes
de peso apresentam distintas caracteristica que, culminam com diferenca substancial de
desempenho entre eles. Os achados do presente estudo demonstram que o processo de
desenvolvimento no decorrer da carreira é distinto entre as classes. A evolucao do desem-
penho para os remadores peso pesado parece ser bastante influenciado pelo aumento das
capacidades bioldgicas, principalmente, a massa corporal e outras capacidades associadas
a esse fator, que inclui forca, capacidade aerobia, vantagens biomecanicas associadas as
variaveis antropométricas destes remadores(11-13). Os remadores peso leve, por sua vez
estdo restritos a sua massa corporal. Portanto, estes necessitam contar com o processo de
treinamento eficiente, bem como, a capacidade fisioldgica natural elevada. Os resultados
do presente estudo demonstram que remadores peso leve, que apresentaram desempenho
no percentil 98 conseguiriam competir em igualdade de condi¢do com remadores peso pe-
sado de percentis mais baixos que o P98. Coletivamente, estes resultados indicam que re-
madores peso leve sdo mais lentos que seus pares na classe peso pesado, dentro da mesma
faixa de percentil. Apesar do ineditismo do presente estudo e da importancia dos resulta-
dos aqui apresentados, possibilitando o uso desses como valores de referéncia norteadores

para pesquisadores, técnicos e atletas de Remo, é importante destacar que o estudo foi
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realizado somente com embarcagdes do tipo Scull (no qual cada remador possui um par
de Remos). Pesquisas futuras poderao investigar o desenvolvimento das embarcac¢des do
tipo Sweep (em que cada remador possui somente um Remo), fornecendo valores referén-

cia e analise do desenvolvimento para completar todas as embarca¢des do Remo.

5. Conclusao

Em conclusao, este estudo apresenta valores de referéncia de desempenho competi-
tivo em Campeonatos Mundiais de Remo, em trés diferentes embarcagdes e em todas as
categorias de idade e peso existentes para ambos os sexos. O pico de desempenho de re-
madores em Campeonatos Mundiais ocorre na categoria Sénior. A taxa de melhora no de-
sempenho, que acontece enquanto os atletas se desenvolvem, € semelhante para todos os
barcos, com excegao das atletas peso pesado feminino devido, possivelmente, a processo

de maturagdo precoce, em relagdo aos homens.

Contribui¢dao dos autores: ANM - concepgao do estudo, coleta e processamento dos dados, escrita
do manuscrito, revisao do manuscrito, TOB — Escrita do manuscrito, revisao do manuscrito, desenho
experimental, andlise dos dados, concepgao do estudo, RFB - desenho experimental, concep¢ao do
estudo, coleta e processamento dos dados, revisao do manuscrito, MM - revisao do manuscrito, de-
senho experimental, andlise dos dados, AM - revisdo do manuscrito, desenho experimental, analise
dos dados, MSA - Revisdo do manuscrito, desenho experimental, andlise dos dados, concepgao do

estudo.
Financiamento da pesquisa: Nao aplicavel.
Aprovagio Etica: Nao aplicavel.

Conflito de Interesse: Os autores declaram nao haver conflito de interesse.
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