ARTIGO

EFEITO DO TREINAMENTO DE RESISTENCIA DE FORCA NO SISTEMA NEUROMUSCULAR
EM ATLETAS DE VOLEIBOL

Nathalia Arnosti Vieira

Jodo Paulo Borin

Carlos Roberto Padovani

Carlos Roberto Pereira Padovani

Resumo

Este estudo objetiva investigar as adaptacoes neuromusculares de programa de treinamento de forca em 9
atletas de voleibol, do sexo feminino - categoria adulta. Durante 11 semanas, as atletas foram
submetidas a treinamento de resistencia de forca e avaliadas no inicio (M1) e final (M2) do periodo.
Os dados coletados foram analisados no plano descritivo por meio de medidas de centralidade e
dispersao e no inferencial teste T de Student. Os principais resultados apontam diferenca significante, na
forca explosiva de membros inferiores e superiores e, na potencia media (W).
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Abstract

This objective study to investigate the adaptations neuromusculares of program of strength training,
in 9 athletes of volleyball, of the feminine sex - adult category. During 11 weeks, the athletes had been
submitted the training of strength resistance and evaluated at the beginning (M1) and end (M2) of the
period. The data were analyzed in the descriptive through measures of concentration and dispersion,
and in the inferetial, for paired data T Student test. The main results indicate significant difference in the
explosive strength in inferior members and superior and, average power (W).
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INTRODUCAO

A pratica sistematica do treinamento tem sido documentada desde as antigas civilizagdes como Grécia,
Roma, Egito e China (ALMEIDA, ALMEIDA; GOMES, 2000) utilizada tanto para o combate quanta
disputas olimpiadas (BOMBA, 2001; BOHME, 2003). Com o passar do tempo, os objetivos foram
adequados e objetivos a que se propunha e o treinamento tem-se adequado ndo apenas para atingir o
maximo desempenho em competi¢des desportivas, mas também na busca do beneficio que a atividade

fisica regular oferece.

Uma das especificidades do treinamento e a questdo fisica, que inclui a aquisi¢cdo, o desenvolvimento e
o aperfeicoamento de capacidades como forca, resisténcia, flexibilidade, velocidade e coordenagdo, as
quais objetivam preparar o desportista para estado 6timo de treinamento e competicdo (ZAKHAROV,

GOMES, 2003).

No planejamento do treinamento e necessario entender o atleta como um todo bem como a modalidade
escolhida por meio de um processo de avaliacdo que apontam seu estado atual. Segundo Greco (1997),
o sistema de formagdo e treinamento desportivo ¢ composto por estruturas diferentes, fortemente inter-
relacionadas e dependente. Pode-se destacar a estrutura dos contetidos, sendo esta integrada pelos
componentes do rendimento desportivo. Ao obter o conhecimento dos mesmos pode-se avaliar o atleta
nos seguintes ambitos: fisico, técnico, tatico, psicologico, estrutural entre outros. Nesta direcdo, Marins
e Giannichi (1996) apontam que para entender o estimulo aplicado ao atleta, pode-se dividir o processo
em etapas: diagnostica, formativa e somativa. A primeira consiste na avaliacdo do atleta, levando em
consideragdo o desporto e a sua funcdo, a segunda entendida pelo comportamento do organismo do atleta
durante as sessoes de treinamento, e por fim a terceira, a soma de todos os estimulos realizados em
cada periodo do planejamento. Os resultados da avaliagdo de treinamento sdo essenciais no entendimento
das respostas do treinamento aplicado bem como estado iniciais a melhora ou nao do atleta. (MATVEEYV,

2001).

Particularmente ao estudar as capacidades fisicas relacionadas aos desportos coletivos e individuais,
destaca-se a forca como um parametro de elevada importancia no desempenho de qualquer atividade,
podendo ser definida como capacidade do musculo em gerar tensdo contra uma resisténcia, sendo a
tensdo capaz de promover aceleracio, sustenta-la imovel ou frear seu deslocamento, considerada ainda

como a habilidade para produzir tensdao sob algumas condicoes, determinadas pela posi¢ao do corpo,
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pelo movimento no qual se aplica a forca, pelo tipo de ativacdo (concéntrica, excéntrica, isométrica) e
pela velocidade de movimento. Esta capacidade fisica torna-se essencial na realizacdo de um gesto
especifico, sendo assim quando se utiliza o treinamento de forca como complemento de um

treinamento especifico, pode-se melhorar sua execugao (BADILLO; AYESTARAN, 2001).

Particularmente na modalidade voleibol € comum oferecer estimulos de resisténcia de forca maxima,
para melhora da impulsdo no salto vertical, na realizagdo de fundamentos como bloqueio, saque, bem

como em deslocamentos curtos.

Ao entender que cada desporto possui caracteristicas fisioldgicas e neuromusculares propria, e
fundamental conhecer suas diferencas, com o objetivo de contribuir na elaboragdo, planejamento e

controle de treinamento.

OBJETIVOS
Avaliar os efeitos do programa de treinamento de resisténcia de forca em varidveis neuromusculares,

em atletas de voleibol, do sexo feminino.

METODOLOGIA
Foram estudadas nove atletas do sexo feminino, categoria adulta, saudaveis, com pelo menos dois
anos de participacdo em equipe de treinamento em voleibol. Foram excluidas as que apresentaram

evidencias clinicas de alterag¢des cardiacas, pulmonares e ortopédicas.

Todas as voluntarias foram submetidas a uma avaliacdo clinica (anamnese e exame fisico) antes do inicio
do protocolo de testes. Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade

Metodista de Piracicaba, protocolo n® 02/06.

PROTOCOLO DE AVALIACAO:
Teste de Forca Explosiva: Para determinacdo da forca explosiva de membros inferiores, foi realizado
teste de impulsdo vertical (SV) utilizando plataforma de contato Ergojump® e para membros superiores,

o arremesso de medicine-ball (3 kg) -AMB, segundo protocolo de Matsudo (1987).
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TESTE DE AGILIDADE E FLEXIBILIDADE
Para determinacao da agilidade, foi utilizado o teste Shuttle Run e o de flexibilidade, o Banco de Wells,
ambos conforme protocolo descrito por

Matsudo (1987).

TESTE DE RESISTENCIA DE VELOCIDADE

Para determinacao da resisténcia de velocidade, foi utilizado o teste Forward - Backward que
consiste em percorrer por seis vezes as distancias
de 9; 3; 6; 3; 9 e 5 metros (35 m no total) em movimentos de ida e volta, com 10 segundos de
intervalo, entre cada repeticdo completa, na mdéxima  velocidade possivel, obtendo-se

indicadores de potencia absoluta e relativa (Borin et al, 2003).

PROGRAMA DE TREINAMENTO

O programa de treinamento de resisténcia de forca prescrito pela comissdo técnica da equipe
analisada, no periodo preparatorio foi desenvolvido durante onze
semanas com treinamentos de  sobrecarga, popularmente conhecido como musculagdo, foram

feitos quatro treinos por semana com duragdo de uma hora aproximadamente.

As sessOoes foram divididas em trés fases: aquecimento, treinamento de sobrecarga e, no final,
alongamento. Nas duas semanas iniciais, as atletas realizaram testes fisicos e adaptacdo aos aparelhos e
exercicios. O programa constou de duas series de quinze repeti¢des com 40% do maximo obtido ao

realizar um movimento, conhecido como Teste de Carga Méaxima (CM).

Na terceira e quarta semanas manteve-se o percentual da carga méaxima, ou seja 40%, aumentando para
trés series de vinte repeti¢des. Da quinta ate a sétima semana, realizou-se quatro series de quinze
repeticdes com 50% da CM e, por fim, da oitava a décima primeira semana, quatro series de dez

repeticoes, com 60% da CM.

Cabe destacar que os exercicios realizados na sala de musculacdo foram: Supino, Leg Press enclinado -
45 , Extensao de joelhos com aparelhos especificos ou leg extension e Flexao de joelhos com aparelhos
especificos ou leg curl, Puxada na barra em T com pegada aberta, Supino enclinado com Halteres, Puxada

na frente, Triceps com polia alta com maos em pronacao, segundo descri¢do de Delavier (2000).
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ANALISE ESTATISTICA
Apo6s a coleta os dados foram armazenados em banco computacional e a seguir produziram-se
informacdes no plano descritivo, por meio de medidas de centralidade e dispersao e, no inferencial, teste t

Student para dados pareados (PADOVANI, 2001).

RESULTADOS

A partir dos dados coletados os resultados sdo apresentados nas tabelas de 1 a 4.

Particularmente quanta a tabela 1, sdo indicadas as medidas descritivas e resultado do teste estatistico
(p<0,05) quanto ao peso (kg), estatura (cm) e percentual de gordura corporal (%) obtida nos dois
momentos avaliados. Verifica-se no peso, que o segundo momenta mostra valores superiores na maioria
das medidas descritivas apresentadas, destacando-se a proximidade nos valores da media. Quanta a
estatura os dados mostram-se proximos de M1 para M2. O percentual de gordura apesar de ndo

apresentar diferenga entre os momentos verifica-se diminuigao de M1 para M2.

Tabela 1: Medidas descritivas e resultado teste estatistico das
vanavels antropometricas segundo momento da avaliacio.

Medida Peso (Kg) Estatura (cm) Gordura %
Descritiva M1 M2 MI1 M2 Ml M2
Valor min M0 600 1740 1750 164 164
1° Quartil 62.8 623 178.8 1788 218 189

Mediana 63,5 664 1798 1798 22, 206

3° Quartil 675 675 1800 1811 221 225

Valor max 693 V1.7 1845 1845 248 258
Media 641 655 1794 1798 215 208

DesvPad 30 43 34 3.2 2 33

Resultado

do Teste

Estatistico U3 e 4
P=0 05

A Tabela 2 apresenta valores descritivos e resultado estatistico (p<0,05) dos indicadores
neuromusculares estudados segundo momenta da avaliagdo. Com relagdo a flexibilidade nota-se, com
excecao do valor méaximo, superioridade no M2, em todas as medidas descritivas. No AMB houve
melhora do primeiro momenta para segundo em todos os valores, em que a media aponta aumento
significativo de M1 ser 2,69+0,09m para 2,914+0,19m em M2. Comportamento semelhante verifica-se

em SV, em que se observa um aumento significante do M2 41,8+3,8 cm em relagdo ao M1 35,6+3,8 cm.
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Por fim a agilidade, com exce¢do do 3° quartil em que os valores dos dois momentos se igualaram,

houve uma diminui¢do do segundo momenta para o primeiro, ou seja, melhoria.

Tabela 2- Medidas descritivas e resultado teste estatistico dos indicadores neuromusculares
estudados segundo momenta da avaliacao.

Flexibilidade AMB 5V Apgilidade
Medida (cm) {111} {cm) {Segz)

Descnntiva M1 M2 MI M2 MI M2 Ml M2
Valormin 228 240 260 260 310 371 99 9.6
1°Quartil 270 273 265 283 329 394 102 100
Mediana 33,1 344 ; 295 355 415 103 102
3 Quarnl 386 387 270 304 379 434 104 104
Valormax 406 399 285 310 410 479 107 106
Média 325 330 269 291 356 418 103 102
DesvPad d s 69 009 019 38 38 0.3 04

]
o
[Fa]

Resultado
do Teste

Estatistico
p=0.05

0.66 0,02 0,02 0.32

A Tabela 3- apresenta valores descritivos e o resultado do teste estatistico (p<0,05) da potencia media
absoluta (w) e relativa (w/kg), concentracao de lactato (mmol), tempo médio e indice de fadiga segundo
momenta da avaliagdo. Verifica-se que na potencia media absoluta houve um aumento significante, de
M1 54,0+6,1W para 65,3+9,3W. Com relagdo a potencia media relativa houve, com excecdo, do 1°
quartil que permaneceu 0,9 em ambos momenta s, um aumento do primeiro momenta para o segundo. A
media apresenta-se maior no M2 1,0% do que no M1 0,9%. Ressaltando a igualdade do desvio padrdo
0,1. Na concentracdo de lactato aumentou os valores do M1 para o M2, destacando que houve uma
diminui¢do do desvio padrao de M1 2,4 mMol para o M2 1,4 mMol, mostrando uma maior
homogeneidade do grupo, houve aumento da media do Ml 6,8+2,4 mMol para o M2 9,8+1,4 mMol,
semelhante comportamento no indice de fadiga destacando o aumento da media e do desvio padrdo do

M1 34,8+8,7 para o M2 44,2+16,0.
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TABELA 3- Medidas descritivas e resultado teste estatistico da potencia media absoluta e relativa,

concentracao de lactato, tempo médio e indice de fadiga segundo momenta da avaliacio.

Medida Concentragio
Descritiva Potencia Média (W) de Lactato
(m Mol) IF

Absohza  Falativa

MI M2 MI MI Ml MY Ml M2
Valormm 471 531 07 03 7
I Cuartil 494 574 098 09 51 9h 303 322
Medizpa 337 601 09 10 68 100 362 428
FQuartil 3572 708 09 10 T4 104 3BT 540
Valormax - 634 751 10 12 1067 117 467 67)
Mediz 340 853 090 10 68 05 3P 42
DesvPad 61 93 01 01 24 14 87 140
Resuliado
do Teste .04 008 04 0.07
Estattstico
p=0,05

L Y

I 17 2k 258

DISCUSSAO
A preparacdo de atletas a longo prazo, tem sido estudada por diversos autores (VERKHOSHANSKY,
1996; MATVEEV, 1997; GOMES, 2002; ZAKHAROYV, 2003), destacando-se neste contexto os periodos

que compreendem todo processo.

Nesta dire¢do, a avaliacdo da forca em suas diferentes formas tem se mostrado importante indicador para
a prescri¢do e controle do treinamento de atletas, avaliando a evolu¢dao do desempenho (GEBRIN et al.,

2005), pela relagao com a forca rapida de membros superiores (IKEDA et al., 2006).

A potencia de membros superiores pode ser avaliada pelo teste de arremesso de medicine ball, muito
difundido na avaliacdo em desportos coletivos como voleibol, basquetebol e handebol (MARINS e
GIANNICHI, 1996; STOCKBRUGGER ¢ HAENNEL, 2001). No presente estudo essa capacidade
apresenta aumento significativo de, 2,69+0,09 no M1 e 2,914+0,19 no M2, o que corrobora com as
afirmagdes de Verkhoshansky (1996) em que o treinamento fisico regular tem como principal fungdo

provocar modificagdes e adaptacdes estruturais e funcionais no corpo, as quais devem garantir uma
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maior capacidade de desempenho fisico. Nesta dire¢do Zakharov, Gomes (2003) ressaltam a questdo do
principio da sobrecarga, em que o organismo se adapta a determinados estagios da carga fisica imposta
sobre o individuo, e que a mesma deve evoluir, e os estimulos devem ser crescentes e progressives.

Tais abordagens também corroboram com as informagdes obtidas no estudo de Toji, Suei e Kaenko
(1997) em que buscaram verificar influencia direta da sobrecarga no desenvolvimento das capacidades

fisicas de forca, velocidade e poténcia muscular.

Quanta ao método de determinacao da forca rapida de membros inferiores por meio da avaliagdo do salto
vertical, que permite verificar a maior distancia que o avaliado consegue saltar do solo, tem sido utilizado
em varias modalidades, como no basquetebol na realizacdo de rebotes e arremessos, no voleibol nas
cortadas, saques e nos bloqueios, no handebol no ataque e na defesa (UGRINOWITSCH ¢ BARBANT]I,
1998).

Nesta dire¢do, o treinamento de resisténcia de forca aplicado mostrou-se promover melhora significante
do M1 em relagao ao M2 no SV. Varios estudos (Beunen et al, 2000; Blimkie et al, 1989; Diallo et al,
2001; Falk et al, 1996; Paasuke et al, 2001; Ramsay et al, 1990) confirmam a eficacia do trabalho de forca
com relagdo ao SV em atletas durante periodos de treino que variavam entre 8 e 12 semanas podendo

haver melhoria ate 20 semanas.

Varios autores (KOMI, BOSCO, 1978; UGRINOWITSCH, 1997; HAKKINEN, 1991; ROCHA,
UGRINOWITSCH, BARBANTI, 1999) tem estudado o desempenho do salto vertical em atletas de
basquetebol e voleibol, comparando resultados das diferentes técnicas de execucdo propostas na
literatura, buscando discutir a especificidade do treinamento como se pode observar nos trabalhos de
Komi & Bosco (1978) que testaram 16 atletas da selecdo masculina finlandesa de voleibol e encontraram
valores médios de 37,2 (£3,7) cm para o Squat Jump (SJ) (sem a utilizacdo de energia elastica) e de

43,4 (£5,2) cm para o Salto Contramovimento (CMJ), sendo esta diferenca estatisticamente significante.

Ugrinowitsch (1997) utilizou uma amostra de 32 voleibolistas brasileiros e encontrou valores de 39,5 (£
4,5) cm, 43,3 (£4,6) cm e 51,6 (+£5,8) cm, nos SJ, CMJ e Salto contramovimento com o auxilio dos
bracos (CMAJ), respectivamente. Em um outro estudo, desta vez com 11 jogadores de basquetebol
da selecdo principal da Finlandia, Hakkinen (1991) reportou valores de 43,9 (¥4,0) cm ¢ 41,5 (£3,0)
cm, para o SJ e CMJ. Ambos os resultados ndo realizaram testes estatisticos para verificar diferenca entre

os tipos de salto.
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Tais resultados permitem entender que o processo de treinamento com cargas de trabalho orientadas
adequadamente, promovem uma melhoria da capacidade de saltar verticalmente, possibilitando a
evolugdo do desempenho, de acordo com as afirmagdes de autores como: Hoffman et al (200), Hoare
(200), Moraes (2003) entre outros, que classificam o salto vertical como fator determinante para o 6timo

rendimento em desportos coletivos.

A avaliacdo da aptiddo anaerdbia especifica dos atletas, por meio do teste Forward-Backward (Borin et
al., 2003), buscou alem de verificar o desempenho dos atletas em seu ambiente de treinamento e
competicdo, utilizar movimentos do jogo. A potencia media que representa a capacidade da
musculatura em sustentar ao extremo uma grande potencia (BAR-OR, 1987) aplica-se aos desportos
coletivos pela necessidade de serem gerados e mantidos valores elevados de potencia mecanica
durante o jogo (LEITE, et al., 2006). Os resultados alterados aqui significativamente apontam que o
treinamento, neste momento da periodizagao, mostrou eficiente para a melhoria desta capacidade. Por
fim, apesar do IF ndo apresentar significancia entre os momentos, verifica-se melhoria e indica-se que
esta medida pode ser utilizada como indicador para os treinamentos e jogos, ja que e possivel conhecer
a tolerancia do jogador a esforcos intermitentes e de alta intensidade, alem de ser instrumento para o

controle do treinamento.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos verificou-se por meio da realizacdo dos testes que houve adaptacao
neuromuscular por parte do organismo na realizacdo do treinamento especifico do desporto observado,
conforme cargas impostas indicando que no periodo o trabalho de resisténcia de forca auxiliou no

desempenho das diferentes capacidades.
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