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HESPANHOL, J. H. Mudancas do desempenho da for¢a explosiva durante um ciclo
anual em jovens voleibolistas na puberdade. 2008. 288F. Tese (Doutorado em
Educacgéo Fisica)- Faculdade de Educagéo Fisica, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2008.

RESUMO.

O propésito desse estudo consistiu em investigacdes nas mudangcas no desempenho
da forca explosiva (FE), forca explosiva elastica (FEE), forca explosiva elastica reflexa
(FEER) em voleibolistas durante um ciclo anual. A amostra examinada foi composta por
43 voleibolistas do sexo masculino. Os desempenhos das variaveis dependentes foram
mensurados através dos testes de salto verticais com meio agachamento partindo de
uma posicao estatica (SJ), teste de salto vertical com contra-movimento, sem a
contribuicao dos membros superiores (CMJ), e o teste de saltos verticais continuos com
duracao de 5 segundos sem a contribuicao dos joelhos e membros superiores (CJ5s).
As coletas foram realizadas antes e depois dos periodos de preparacado e competicao,
sendo as medidas feitas em tapete de contato Jump Test. Superiores desempenhos
dos pos-puberes comparado aos puberes foram observados. O estagio de maturidade,
massa corporal e area muscular da coxa contribuiram significantemente, mas com
contribuicbes diferentes para variacdo do desempenho da producdo de forcga,
explicando cerca de 5 a 14% da variancia (p<0,05). Em puberes foram observadas
significantes mudancas no ciclo anual nas varidveis do desempenho da FE e FEE
apresentando aumentos, no entanto ndo foram encontradas mudangas significantes na
FEER, mesmo que os resultados revelando aumentos de desempenho. Os pos-puberes
demonstraram aumentos significantes para os desempenhos da FE, FEE e FEER.
Deste modo conclui-se que as mudancas foram lineares para os puberes e nao lineares
para os pds-puberes.

Palavras-Chave: Treinamento (Voleibol), Jovens-Atividades esportivas, Maturagao,
Puberdade, Forca.
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HESPANHOL, J. H. Change the performance in the strength explosive during year cycle
in young volleyball player's in the puberty. 2008. 288F. Tese (Doctorate in Physical
Education)- Faculty of Physical Education, State University of Campinas, Campinas,
2008.

ABSTRACT.

The objective of this study it consisted of verify in the changes in the performance of the
explosive strength (ES), elastic explosive strength (EES), and reflex explosive strength
elastic (REES) in volleyballs players during a years cycle. The sample was composed
for 45 volleyball players of the man sex. The participants were submitted the
anthropometrical measures (stature, body weight, percentage of fat, fat mass, lean body
mass, and thigh muscle area), and vertical jump tests (squat jump, countermovement
jump,, and continuous jumps 5s) at three moments: in the beginning and the end of the
pre-season; in the beginning and the end of the season, being the measures made in
carpet of contact Jump Test. Higher performances of the after-pubescent than
pubescent were observed. Maturity, corporal mass and muscular area of the thigh had
contributed significantly, but with different contributions for variation of the performance
of the strength production, explaining about 5-14% of the variance (p< 0,05). In
pubescent significant changes in the annual cycle in the variable of the performance of
ES and EES had been observed presenting increases, however, the changes had not
been significant in the REES, even if showed increases the performance. The after-
pubescent showed significant increases in performances the ES, EES, and. In this way
one concludes that the changes had been linear for pubescent and the not linear ones
for the after-pubescent.

Keywords: Training (Volleyball), Young-Sports Activity, Maturation, Puberty, Strength.
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Salto Vertical Continuo com duragéo de cinco segundos
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M Mirim

PM Pré-Mirim

MC Massa Corporal

MCM Massa Corporal Magra

MG Massa Gorda

SJ Salto Vertical com meio agachamento partindo de uma posicao
estatica.

PO Pés-Puberes

PR Pré-Puberes

PU Puberes

SV Salto Vertical

SVA Salto Vertical do Ataque

SvB Salto Vertical do Bloqueio

VO.,max Consumo de oxigénio maximo
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1 INTRODUCAO

Nesta sdo apresentadas a declaragdo do problema do estudo,
determinando a area de objeto do estudo, e estabelecidos os objetivos dos estudos; na
sequéncia, o descrito e a justificativa desse estudo.

1.1 APRESENTAGAO DA PROBLEMATICA

Na analise da demanda fisiol6gica de uma partida de voleibol caracteriza-se
o perfil fisico dos voleibolistas, através das acbes do jogo como esforcos de
intensidades alternadas, correspondendo a maxima, sub-maxima e moderada. Essas
alternancias nas intensidades sédo evidenciadas pelos estudos de Puhl et al. (1982);
Iglesias (1994): Kutzer (1995), os quais demonstram que cerca de 46% a 56% sao
maximas, quanto 54 a 44% sao moderadas e sub-maximas. Para Iglesias (1994);
Maclaren (1997) as acbGes submaximas e moderadas sdo expressas nas situacoes
basicas da recepcado do saque, saque, defesa de quadra, cobertura de bloqueio,
protecdo de ataque e levantamento, quanto as agcées maximas sao expressas nas
situacdes de ataque, bloqueio, saque com saltos, levantamento com saltos.

No entanto, para a analise da demanda fisiologica atual se faz necessério
reconhecer que a intensidade maxima é um elemento mais significativo se comparado
as outras intensidades. Essa agcdo maxima se manifesta muito mais nas acdes de
ataque do que na defesa, como demonstra os estudos de Viitasalo; Rusko; Rahkila
(1987), Iglesias (1994) e Kutzer (1995), 55% das acdes maximas ocorrem na fase do
ataque e 45% na defesa de quadra, além disso, apresentam intervalos de aparecimento

mais curto na fase de ataque (24,3 a 25,8 segundos) do que na fase de defesa de
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quadra (41,7 a 48,7 segundos). Por outro lado, observa-se que as acées moderadas e
submaximas sao expressas com maior predominio nas acoes de defesa.

As acbes maximas sdao manifestadas, conforme Baacke (1991), Iglesias
(1994), Kutzer (1995) e Lopes et al. (2003), nos movimentos de salto verticais para o
ataque, bloqueio, saque e levantamentos, nos deslocamentos para o bloqueio, saque
com salto, ataque, levantamentos, bem como nas mudancas de dire¢des para o ataque
e bloqueio. Demonstram que 58 a 66% das ac6es maximas sao saltos verticais, 26 a 30
% sao deslocamentos e 8 a 12% sdo mudancas de direcoes.

Reconhecidamente, cabe aqui uma ressalva sobre essas evidéncias, pois
foram procedentes apds as mudancas da regra sobre a insercao do libero, as quais
permitiram aos técnicos realizarem novas organizacdes taticas em suas equipes. Logo,
0s sistemas atuais possibilitaram um aumento no percentual de agdes maximas durante
as partidas, isso.devido ao fato de que as novas organizacoes dos sistemas de ataque
utilizam um numero maior de atacantes pelo fundo.

Nesse contexto, a forca explosiva estd associada com o desempenho do
salto vertical, a velocidade de deslocamento e as mudangas rapidas de diregdo. Alguns
estudos conhecidos pela literatura revelam que a forga explosiva tem forte
relacionamento com o desempenho do salto vertical com coeficiente de correlagéo de
r= 0,87 (p<0,05) encontrado em Viitasalo, (1982); r=0,80-0,82 (p<0,01) em Young;
Wilson; Byrne, (1999); e mais recente, com voleibolistas brasileiros, tem demonstrado
um coeficiente de r=0,80-0,91 para o estudo de Fernandez et al. (2003).

Quanto ao relacionamento entre forca explosiva e desempenho da
velocidade de deslocamentos, Young; Mclean; Ardagna (1995) indicam forte relacédo

apresentando valores de correlagcdo negativa entre r=-0,77-0,86 (p<0,0001). No
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entanto, para a agilidade nas mudancas de direcdo encontram-se um relacionamento
moderado com a forca explosiva com coeficientes de correlacdo de r=0,53-0,65
(p<0,05) nos resultados de Young; James; Montgomery (2002) e uma relagdo forte
r=0,89 (p<0,01) para o estudo de Cronin; McNair; Marshall (2001). Diante disso, a for¢a
explosiva € um elemento interveniente no desempenho dessas variaveis, ou seja,
treinando a forca explosiva geram-se aperfeicoamentos no desempenho fisico do salto
vertical, da velocidade de deslocamento e na agilidade nas mudancas de direcées.

Todavia, para alcancar esse aperfeicoamento fisico desejado no
desempenho do voleibolista, atualmente, se faz necessario entender a metodologia do
treinamento da forga, na qual as expressdes da forca sdo interpretadas sob formas
diferentes, tais como a forca maxima (Fmax), forca explosiva (FE), forca explosiva
elastica (FEE) e forca explosiva elastica reflexa (FEER) (VITTORI, 1990; BOSCO, 1998;
BADILLO; AYESTARAN, 2001; BARBANTI, 2002).

Embora essas manifestacées fundamentadas por Cavagna (1977) e Komi;
Bosco (1978), os quais demonstraram as diferencas existentes entre a FE e FEE,
sugerindo que o fator determinante dessa diferenca é o componente elastico. Na visita
da literatura Komi (2003), percebe-se que dentro do ciclo de alongamento e
encurtamento (CAE) existem dois componentes que os diferenciam, sdo eles: o elastico
e o elastico reflexo dessa maneira, esse estudo evidenciam-se as diferencas entre a
FEE e FEER. Quanto Edman (2003) e Moritani (2003), observa-se a diferenciacdo da
FE e Fmax, os quais indicam que os componentes contrateis e o recrutamento como
sendo os fatores determinantes na sua manifestacao.

Assim, observa-se que as manifestagbes da forca sado diferentes e,

consequentemente, surge uma questdo importante para o entendimento da
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metodologia do treinamento especifica para o voleibol, cujo relacionamento esta entre
essas manifestacdes de forca e o desempenho do voleibolista.

Todas as manifestacoes da forca guardam relagdes com o desempenho do
salto vertical no ataque (SVA) e bloqueio (SVB). Isto fica evidenciado pelo estudo de
Young; Wilson, Byrne (1999), que demonstrou relacdes estatisticamente significantes
(p<0,01) entre o desempenho do SVA e SVB com as manifestagées da Fmax, FE, FEE,
FEER. No entanto, as relagdes encontradas por esse estudo foram: para o SVB com as
manifestagbes da Fmax, FE, FEE e FEER (r=0,58; r=0,80; r=082 e r=0,63,
respectivamente), ja para o SVA com essas manifestacdes (r=0,55; r=0,66; r=0,70 e r=
0,72, respectivamente).

No entanto, analisando a for¢a explosiva relacionada sob forma diferenciada
com os desempenhos do salto vertical, surge uma questao sobre as ocorréncias dadas
nas mudancas dos desempenhos dessas manifestacdes da forca (Fmax, FE, FEE,
FEER) durante um ciclo de treinamento anual. A partir dessas respostas procuramos
entender como organizar os estimulos' gerais (basicos), especial (especifico) e
competitivo do treinamento dessas variaveis (BAKER, 1996) para aumentar o
desempenho do SVA e SVB.

As mudancas do desempenho dessas variaveis estdo associadas com o
periodo de treinamento do voleibolistas, ou seja, depende do estimulo de treinamento
organizado durante o ciclo anual. O treinamento da forca explosiva no voleibol é
enfatizado primariamente durante todo o periodo de preparacdo do treino numa
temporada, enquanto que no periodo de competicdo concentram-se 0s objetivos

técnicos e téaticos, contendo reducées no volume de treino da forca explosiva. Esse
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comportamento € apontando em treinamento desportivo como uma tendéncia classica
de organizagdo do treinamento (HAKKINEN, 1993).

Para serem aplicados com objetivos de aumentar o desempenho do salto
vertical de voleibolistas (HAKKINEN; KOMI; ALEN, 1985; BOSCO, 1985a; TORIOLA
ADENIRAN; OGUNREMI, 1987; HAKKINEN, 1993), a literatura especializada indica
que na preparacao houve aumentos do desempenho da Fmax, FE e FEE, e
conseqlentemente, observara um aumento, estatisticamente significante, no
desempenho do salto vertical. No entanto, no estudo de Héakkinen (1993) com
voleibolistas do sexo feminino, observou-se que no periodo de competicdo houve
diminuicdo do desempenho dessas variaveis, isto ocorreu quando foi suspenso o
estimulo de treinamento com as manifestacées da forca (periodo de competicao 2); em
contra partida, quando foram mantidos os estimulos de treino de forca (periodo de
competicdo 1), os resultados revelaram que ndo houve diminuicdo no desempenho da
forca e do salto vertical (HAKKINEN, 1993).

Decerto € possivel constatar que existe aumento do desempenho das
manifestacdes da forca (BOSCO, 1985a; HAKKINEN, 1993) e do salto vertical (FLECK
et al., 1985; MCGOWN et al., 1990; HAKKINEN, 1993) depois do ciclo anual.

Todavia, ndo existe um consenso de que o tempo de experiéncia com o
treinamento sobre a forga seja um fator relevante e influencie o desenvolvimento da
forca durante o ciclo anual e o planejamento de varios anos. Para Hakkinen; Keskinen
(1989), Goldspink; Harridge, (2003), Macdougall (2003) e Sale (2003), o tempo de
treinamento tem influéncia no aumento do desempenho das manifestacdes da forca,
porém em atletas de alto rendimento o aumento da forca é mais limitado do que em

jovens atletas (BERALDO 2003; MANNO; GIMINIANI 2003), tornando dificil a tarefa de
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determinar com precisdo e consisténcia o tipo, a carga, a densidade e o volume de
treinamento prescrito como 6timo. Para cada um dos individuos de diversas categorias,
idades cronolégicas e niveis maturacionais sdo determinados diferentes mudancas
durante a preparagao e competicdo em jovens atletas (LILLEGARD et al., 1997).

No entanto, ha auséncia de estudo na literatura especializada em
treinamento sobre o desenvolvimento da forga (Fmax, FE, FEE, e FEER) em jovens
atletas voleibolistas. Nota-se que o treinamento especifico de forca, o desenvolvimento
da forca e a idade biologica tém efeitos nas mudancas do desempenho fisico em pré-
adolescentes, adolescentes e poés-adolescentes (MERO; JAKKOLA; KOMI, 1990;
RAMSAY et al., 1990; BLIMKIE, 1992; BLIMKIE; SALE, 1998).

No estudo de Mero et al. (1988) em jovens atletas com idade média de
11,5£0,4 anos, contendo 3+0,4 anos de experiéncias com treinamento de forga os
resultados indicaram que houve aumento estatisticamente significante durante o ciclo
anual (p<0,05). Entretanto, as mudangas nessas varidveis em jovens atletas dessas
modalidades comparados aos nao atletas, demonstram que as mudancgas ocorridas no
desempenho da forca em atletas (12,4%, 11,9%, 13,6% e 9,1%, respectivamente,
Fmax, FE, FEE e FEER) foram superiores e significantes do que em nao atletas (4,5%,
4,3%, 4,5% e 4,7%, respectivamente, Fmax, FE, FEE e FEER).

Contudo, ha uma falha na compreenséao da literatura sobre as mudancas da
Fmax, FE, FEE, e FEER em jovens atletas voleibolistas na puberdade, diante desse
problema se faz presente uma questao: sera que constitui a existéncia de mudancas
diferentes do desenvolvimento da FE, FEE, e FEER durante um ciclo anual em

voleibolistas na puberdade.
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1.2 OBJETIVO DO ESTUDO

Neste topico foram enfocados os objetivos gerais e especificos do estudo, os

quais foram divididos em duas etapas.

Objetivos Gerais
|

Estudo Transversal: Estimar a contribuicdo do estagio de maturidade na variacao do
desempenho das manifestacées da forca; e verificar as possiveis diferencas existentes
entre os estagios de maturidade sexual em voleibolistas do sexo masculino no
relacionamento dos indicadores da composicado corporal com o desempenho da forga

em diferentes manifestacoes.

Etapa Longitudinal: Investigar as mudancas no desempenho da for¢a explosiva (FE),
forca explosiva elastica (FEE) e for¢a explosiva elastica reflexa (FEER) em voleibolistas

do sexo masculino durante os periodos de preparacao, competi¢ao e ciclo anual.

Objetivos Especificos
___________________________________________________________________________________________________________________________________________|

ESTUDO TRANSVERSAL:
e Comparar o desempenho da forca explosiva, bem como os indicadores de
composicao corporal entre as categorias Infantil (1), Infanto-Juvenil (I1J) e
Juvenil (J).
e Verificar a contribuicdo da maturacdo sexual secundaria na variacdo dos
desempenhos das manifestagdes de forca explosiva, explosiva elastica e

elastica reflexa;
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ESTUDO LONGITUDINAL.:

Verificar a existéncia de mudancas no desempenho da FE, FEE E FEER, ap6s o

periodo de preparacao e competicado em voleibolistas do sexo masculino.

e Verificar a existéncia de mudancas no desempenho da FE, FEE e FEER, ap6s o
ciclo anual em voleibolistas do sexo masculino.

e Constatar a estabilidade das mudancas no desempenho da FE, FEE e FEER, apés
um ciclo anual em voleibolistas do sexo masculino.

e Estimar a mudanca da associacao da maturacdo na variagdo do desempenho da

forca.

1.3 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

O treinamento da forca possibilita aumentos da pré-adolescéncia ao adulto, e
este desenvolvimento é influenciado pela maturacao biolégica, diferenciacdo sexual, a
participacdo no esporte e o tempo de condicionamento fisico através da forga. Nos
estudos sobre o treinamento da forga em jovens atletas, o conhecimento dos efeitos do
crescimento fisico e a maturagdo sobre o desenvolvimento e a efetividade do
treinamento de forca durante a adolescéncia tem sido tratado com informacdes
importantes nas ultimas décadas.

Contudo, ainda existem inUmeras questdes pertinentes a esse contexto que
requerem respostas, o que suscita a necessidade de investigacdes sobre a importancia

da forca e do treinamento da forca para o aperfeicoamento do desempenho em jovens
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atletas voleibolistas. Dando subsidios para resolucdo dessas questdes, este estudo
permitird desenvolver trabalhos mais efetivos e eficazes sobre o condicionamento fisico
e as mudancas no desempenho da forca em jovens atletas durante um ciclo anual de
treinamento, ou seja, este estudo justifica-se pela necessidade de conhecimento sobre
o treinamento da forca em jovens atletas voleibolistas e o entendimento das mudancas
do desempenho da forca explosiva, forca explosiva elastica e forca explosiva elastica

reflexa durante um ciclo anual.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A idéia fundamental do procedimento escolhido para a revisdo da literatura
consistiu na apresentacao das definicbes conceituais e operacionais para esse estudo.
E com base nessas informagdes, foram tratadas questdes relativas: aos aspectos
pertinentes ao voleibol; as repostas fisioldgicas ao jogo de voleibol sob ponto de vistas

do perfil fisico e fisiolégico, a forca explosiva, e a treinabilidade em jovens atletas.

2.1 VOLEIBOL

Nos ultimos anos, o voleibol brasileiro tem se tornado muito popular, no que
diz respeito as modalidades de esporte coletivo. A selecao brasileira que conquistou a
medalha de ouro nas olimpiadas de Atenas na Grécia, representa bem a importancia do
alto nivel de formacdao do jovem voleibolista, pois faz jus aos progressos no
desenvolvimento desse esporte. Tanto na modalidade de quadra, quanto de areia, o
voleibol passou a ser tratado com mais profissionalismo em todos os sistemas sociais,
pois existe o crescimento da competitividade dentro desse esporte. Por outro lado,
essas mudancgas tém contribuido para a necessidade de um grande aperfeicoamento
no condicionamento fisico, técnico e tatico dos voleibolistas (BOMPA, 2005). De fato,
para gerar esse aperfeicoamento € necessaria a analise de alguns elementos decisivos
para organizacao e prescricao do treinamento. Um desses elementos é o entendimento

da fisiologia do jogo de voleibol (MacLAREN, 1997; SCATES; LINN, 2003).
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Em relacdo ao conhecimento acumulado pelos estudos especificos sobre a
fisiologia do voleibol provem o entendimento dos aspectos que caracterizam tais
informagdes. Estas possibilitardo respostas sobre: a intensidade, o volume, a
densidade, o tipo de acao envolvida durante a dindmica de uma partida de voleibol,
cujos elementos sdo focados nas demandas funcionais, nas respostas fisiolégicas de
uma partida, e por consequéncia de ambas, as caracteristicas fisioldégicas dos

voleibolistas.

2.2 FISIOLOGIA DO VOLEIBOL

Partindo dessas premissas, algumas questdes emergem do contexto da
fisiologia nesse topico, a exemplo de como sdo as respostas dos sistemas do
organismo frente as condicoes externas do jogo de voleibol; de que modo sao
entendidos os elementos da carga externa (volume, intensidade, densidade e natureza
dos estimulos) no desempenho funcional de uma partida de voleibol; quais sdo as
contribuicobes metabodlicas durante uma partida; como podem ser caracterizadas as
variaveis antropomeétricas, fisiolégicas dos voleibolistas, e por conseqiéncia dessas
respostas da literatura especializada sobre a fisiologia do voleibol; quais sdo os
desempenhos funcionais dos voleibolistas; quais capacidades condicionantes
potenciam esses desempenhos funcionais; Se existe variavel que interfira no

desempenho dos voleibolistas.

2.2.1 Perfil fisico de uma partida de voleibol
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Para um melhor entendimento sobre o assunto € essencial entender a
demanda funcional de uma partida de voleibol, a qual permite caracterizar o esfor¢co no
jogo, trazendo respostas para uma das questées levantadas sobre os elementos da
carga externa (volume, intensidade, densidade e natureza dos estimulos) no
desempenho funcional de uma partida de voleibol.

O volume no voleibol tem sido caracterizado pela duragdo dos rallys, pelo
tempo de duracdo dos sets e da partida, e pela quantidade de ac¢des. O voleibol se
caracteriza como acdes de curta duracdo, ao visitar varios estudos sobre a tematica,
encontram-se informacdes de que as duracdes dos rallys apresentam valores maximos
de 23,10 segundos e valores minimos de 1 segundo, com valores médios entorno de
6,00 segundos, o qual corresponde a 84 % da duracgéo dos rallys e se concentram entre
0 a 10 segundos (WIELKI 1978; LECOMPTE, RIVET 1979; DYBA 1982; VIITASALO;
RUSKO; RAHKILA, 1987; IGLESIAS 1994; OLIVEIRA 1997; LOPES et al., 2003).

No entanto, comparando estudos mais antigos com mais contemporaneos,
Wielki (1978), Lecompte, Rivet (1979), Dyba (1982) e Viitasalo; Rusko; Rahkila (1987)
encontraram valores na duracdo média dos rallys de 6 a 9,7 segundos; quanto
recentemente, estudo de Lopes et al. (2003) com voleibolistas brasileiros, notaram que
a maior incidéncia das duracdes de rallys aconteceram nos intervalos de 0 a 5
segundos, 5 a 10 segundos e 10 a 15 segundos, com uma freqténcia desses intervalos
ocorreram para 0s jogos de 3, 4 e 5 sets foram de 96,97%, 94,50% e 96,09%
respectivamente. Decerto investigacdes sobre os estudos mencionados enfatizam que
nao houve diferencas na duracao dos rallys, nesse espaco de tempo (1978 a 2003),

demonstrando que as maiores incidéncias das duragdes dos rallys concentram-se no
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intervalo de 0 a 10, logo, evidenciam como caracteristica do voleibol o esfor¢co de curta
duracao.

Ainda sobre o elemento volume, a duracdo dos sets € um dos fatores
relevantes, pois Maclaren (1997) comenta que a duracdo dos sets numa partida de
voleibol aconteceu com tempo com valores maximos de 55 minutos a valores minimos
de 7 minutos, ja nos estudos de Lecompte; Rivet (1979), Dyba (1982), Viitasalo; Rusko;
Rahkila (1987) e Iglesias (1994) apresentaram valores médios de 16,48; 18,33; 24,00;
16,00 minutos, respectivamente.

No total o tempo de jogo é a soma da quantidade das duragdes dos sets,
que, por conseguinte, a duracao da partida apresenta algumas variacoes relativas a
quantidade de sets disputados. Nos estudos de Lecompte; Rivet (1979), Dyba (1982);
Viitasalo; Rusko; Rahkila (1987) e Iglesias (1994) foram encontrados valores médios de
uma duracédo da partida de 84,00; 93,23; e 108,50 minutos, respectivamente. Ja no
estudo de Wielki (1978), observou-se valores maximos de 178 minutos para
voleibolistas do sexo masculino e 145, para voleibolistas do sexo feminino, e valores
minimos de 36 minutos para os homens e 28 para as mulheres.

Nos estudos de Lopes et al. (2003) com voleibolistas do sexo masculino da
categoria infanto-juvenil podem ser observados a duragdo da partida com a alteracao
da regra na forma de disputa. Os resultados apresentados indicam que para jogos
disputados com 3, 4 e 5 sets a duracao foram de 71,68; 74,45 e 105,27 minutos,
respectivamente. Dessa forma as duracdes das partidas do voleibol serdo influenciadas
pelo nivel de aprendizagem, grau de preparagao, nivel do jogo e equilibrio entre as

equipes.
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A intensidade do esforco num jogo de voleibol pode ser caracterizada pelo
percentual das acdes ocorridas em diferentes intensidades. Quanto aos movimentos
com intensidades maximas foram encontrados no estudo de Iglesias (1994) valores
totais de 323 acdes, considerando que dessas agdes encontradas, os saltos verticais foi
o elemento com maior quantidade de ac¢des correspondendo a valores de 194 saltos, ja
para os deslocamentos foram encontrados valores de 108 acbes e para as defesas,
valores de 20 acgdes. Na seqiéncia das agdes de intensidades maximas foram
apresentados valores percentuais de 94% para uma sequéncia de duas acodes
consecutivas, bem como, valores de 80% para uma sequiéncia de uma acao.

Outro estudo de Hasegawa et al. (2004), com voleibolistas de elite do sexo
masculino, demonstrou que o voleibol € um esporte que requer cerca de 250 a 300
acOes de intensidade maximas durante uma partida com 5 setes. Dessas acdes, mais
de 60% sao saltos verticais, 28 % sao corridas curtas, 12 % deslocamentos e
mudancas de direcoes para defesa de quadra.

Sobre 0 mesmo assunto e sua relacdo com as naturezas das acgdes, Lopes
et al. (2003) colocam em evidencia que com voleibolistas da faixa etaria de 14 a 16
anos do sexo masculino, a quantidade de agcdes expressas pelo movimento especifico
da cortada (SCDA - saltos com deslocamento para ataque) e pelos saques do tipo
viagem (SCS — saques com saltos) durante o campeonato Brasileiro infanto-juvenil,
apresentaram numeros de agdes do golpe no ataque com variagcdes de acordo com as
funcdes especificas: a) o meio de rede teve valores médios de 21,6310,65 ataques para
um jogo de 3 sets; 22,75+0,30 ataques para um jogo de 4 sets; e 31,25%0,70 ataques
para um jogo de 5 sets; b)o ponta de rede teve valores médios de 20,87+0,34 ataques

para um jogo de 3 sets; 21,37+0,41 ataques para um jogo de 4 sets; e 20,75+0,52
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ataques para um jogo de 5 sets; c) 0 oposto (saida) teve valores médios de 15,31%0,75
ataques para um jogo de 3 sets; 17,751£0,58 ataques para um jogo de 4 sets; e
37,00£0,74 ataques para um jogo de 5 sets.

Outro elemento relevante na discussdo sobre a demanda funcional do
voleibol € o elemento densidade. No estudo de Viitasalo; Rusko; Rahkila (1987),
verificaram-se as duracdes das pausas entre os rallys com valores médios de 14,1
segundos (14,2+6,4seg. para a partida Finlandia x Hungaria e 13,9+8,9seqg. para a
partida USA x USSR).

Outro estudo com o mesmo propédsito foi de Iglesias (1994), que revelou
intervalos maximos e minimos entre os rallys de 9,6 segundos a 18,7segundos
respectivamente, com valores médios de 12,6 segundos na partida entre as equipes
masculinas da ltdlia e Cuba. Constatam-se também no estudo de Oliveira (1997) em
categorias inferiores, pausas que variam entre 10,42 a 26,41 segundos com valores
médios de 15,19 segundos.

Posteriormente, a alteracdo das regras da forma de disputa, o estudo de
Lopes et al. (2003), apresentaram uma maior incidéncia das pausas entre os intervalos
dos rallys estdo entre 10 a 15; 15 a 20; e 20 a 25 segundos, representando 80,97% do
tempo recuperativo.

Ao se posicionar sobre o0 assunto, com base nesses estudos (WIELKI 1978;
LECOMPTE, RIVET 1979; DYBA 1982; VIITASALO; RUSKO; RAHKILA, 1987;
IGLESIAS 1994; OLIVEIRA 1997; LOPES et al., 2003) pbde ser evidenciado que o jogo
de voleibol apresenta, em termo, acdes caracterizadas como esfor¢co de curta duracao
contendo diferentes momentos de rede e fundo de quadra (VARGAS 1979), sendo

realizado com alternancias de intensidades maximas, bem como intensidades altas,
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moderadas e sub-maxima, onde sua sequéncia de intensidade méaxima é de 1/3 das
acoes por jogadas (rallys) dentro de uma partida (CONLEE et al., 1982; BAACKE, 1991;
VIITASALO; RUSKO; RAHKILA, 1987; IGLESIAS, 1994; KUTZER, 1995;
MATSUSHIGUE, 1996; LACONI et al., 1998; HASEGAWA, et al., 2004), com periodos
de pausas entre cada um dos trabalhos (VIITASALO; RUSKO; RAHKILA, 1987;
McGOWN et al., 1990; IGLESIAS, 1994; MATSUSHIGUE, 1996. STANGANELLI, 1998;
LOPES et al., 2003; HASEGAWA et al., 2004).

Sendo assim, o voleibol € um esporte que possui variagdes entre acdes
ativas (corresponde agdes dindmicas de bola em jogo), e acgdes passivas
(correspondente a acado de bola parada), dentro das acbes ativas consideradas as
variagdes das intensidades: em maxima para as acdes ofensivas de levantamento,
saque, ataque e defensiva de bloqueio e agdes de defesa partindo de deslocamento
maior que 2 metros; e submaximas nas ac6es de recepcdo do saque, cobertura do
bloqueio, e defesa de quadra partindo deslocamentos inferiores a 2 metros
(VIITASALO; RUSKO; RAHKILA, 1987; EOM; SCHTZ, 1992; HAKKINEN, 1993;
IGLESIAS, 1994; KUTZER, 1995; MATSUSHIGUE, 1996; HASEGAWA et al., 2004),
requerendo diversas acoes, tais como: os saltos verticais, as corridas, 0s
deslocamentos, as alteracdes de direcdo, os mergulhos, as quedas, golpes com ambos
os membros superiores e golpes com membros superiores dominante, onde essas
acOes sao realizadas sob forma explosiva (KUTZER, 1995; HASEGAWA, et al. 2004)
sendo realizadas repetitivamente ao longo de uma partida com duragdo variada
(WIELKI 1978; LECOMPTE; RIVET 1979; DYBA 1982; VIITASALO; RUSKO; RAHKILA,

1987; IGLESIAS 1994; LOPES et al., 2003).
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Atualmente, o voleibol apresenta funcdes taticas diferentes em relacdo as
partidas das décadas de 80 e 90. No entanto, algumas questdes requerem duvidas
sobre a existéncia de diferencas nas caracteristicas do jogo de voleibol. No estudo de
Bissochi (2005), houve uma comparacao das mudancas do voleibol masculino nas
partidas decorrentes das Olimpiadas de 1992, em Barcelona em comparagdo com as
partidas de 2004, em Atenas. Foram constatados nos resultados que ndo houve
diferengas significantes no intervalo da duragcdo dos rallys mantendo em 3 a 6
segundos, no entanto, nas pausas entre os rallys, houve um aumento significante da
duracao em relagdo a 2004 do que 1992, do intervalo de 10 a 14 segundos (63%) para
a 1993 do que ocorréncias de 15 a 20 segundos (52%) em 2004. A partir dessa analise
desse estudo, observa que houve uma elevagao da duracao das pausas entre os rallys,
permitindo um maior periodo de tempo para a recuperacao entre os esforcos fisicos.

A partir dessas informacgdes, os dados configuram através da revisdo da
literatura, que € possivel considerar o volume das agdes do voleibol como esforco
caracterizado pelo contexto intermitente, 0 qual contempla acées motoras de curta
duracao (0 a 10 segundos) contendo pausas com periodos que variam de 10 a 20
segundos, com variadas repeticbes que depende da quantidade dos sets realizados
nas partidas. Quanto a intensidade, observou-se uma caracteristica com alternancia
entre moderada, sub-maxima e maxima, que depende das funcdes taticas do jogo, do

tipo de movimento realizado e das posi¢des de quadra (ataque ou defesa).

2.2.2 Perfil fisiolégico de uma partida de voleibol

O voleibol, do ponto de vista fisiolégico, é considerado como umas atividades

intermitentes com solicitacdes de variadas fontes energéticas (VIITASALO; RUSKO;
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RAHKILA, 1987; EOM; SCHTZ, 1992; HAKKINEN, 1993; IGLESIAS, 1994;
MATSUSHIGUE, 1996; MACLAREN, 1997; LACONI et al., 1998), pois alternam acdes
de trabalho ativo (rallys) com esforcos méaximos a moderado, e periodos de
recuperacao (pausa dos rallys), bem como, acbes passivas com intensidades
moderadas a baixa.

Deste modo, essas condigcdes externas destacadas acima ofertam ao
voleibolistas adaptacbes especificas ao seu organismo, que responde com respostas
agudas do organismo frente a essas condicdes do ambiente externo. Nas variaveis
fisioldgicas como freqiiéncia cardiaca, ventilacao respiratoria, concentracao de lactato e
consumo de oxigénio durante o jogo de voleibol sdo considerados outros indicadores da
intensidade do esforco e do requerimento da fonte energética. Alguns estudiosos tais
como Fardy; Hrits; Hellerstein (1976), Conlee et al. (1982), Viitasalo; Rusko; Rahkila
(1987), Kunstlinger Ludwig; Stegemann (1987), Bonetti et-al. (1988), Concu et al.
(1992), Zuliani; Collarini, (1992) e Laconi et al. (1998) demonstraram elementos que
contribuem para o entendimento do requerimento energético.

Sob o ponto de vista do indicador das concentragcdes de lactatos sanglineos,
nota-se que nos estudos de Conlee et al. (1982), Kunstlinger; Ludwig; Stegemann
(1987), Viitasalo; Rusko; Rahkila (1987) e Zuliani; Collarini, (1992), os valores nao
ultrapassam 4mmol/l. Viitasalo; Rusko; Rahkila (1987), com voleibolista do sexo
masculino da selecédo Finlandesa e das equipes da liga da Finlandia, investigaram a
concentracao do lactato sangtiineo antes da partida e ap6s 1 e 4 minutos do término do
jogo. Os resultado encontrados revelaram valores médios de 2 a 3,05 mmol/l para os

jogos das equipes.
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As concentracdes de lactato sanglineo encontradas por outro estudo de
Kunstlinger; Ludwig; Stegemann (1987) coincidem com os valores anteriores expostos,
nesse estudo foram investigados com voleibolista do sexo masculino do campeonato da
liga alema de voleibol. Na concentracédo de Lactato foram observados aumentos ligeiros
nas partidas: B (1,38+0,26 mmol/l para 2,54+1,21 mmol/l); D (1,97 mmol/l para 2,31
mmol/l); Ml (1,86 mmol/l para 3,38 mmol/l); MIl (1,73 mmol/l para 2,14 mmol/l); Os
valores médios encontrados nas concentracdes de lactato sangiineo apds a partida
foram de 2,54 £1,21mmol/l e 2,61£0,67mmol/l, sendo caracterizados em dois jogos de
intensidade elevada e de longa duracgéo, contendo equilibrio entre as partidas (3 a 2
sets em ambas as partidas).

Ja o estudo de Zuliani e Collarini (1992) com voleibolistas do sexo
masculino, verificou a concentracdo de lactato antes do inicio. da partida, depois do
segundo e quarto sets, e logo apds o final da partida (5 sets). Os resultados nao
revelaram valores estatisticamente significantes no acumulo da concentracao de lactato
sanglineo; esses representaram aumento de 1,5% dos valores de repouso.

Outro ponto relevante na discussdo sobre a importancia do indicador da
concentracdo de lactato sanguineo na caracterizacao fisiolégica do jogo de voleibol
esta na relacdo entre as concentracdes de lactato e em diferentes momentos do jogo,
bem como, na relacao com partidas consecutivas.

Conlee et al. (1982) verificaram se a concentracdo de lactato é um fator
determinante no voleibol registrando o maior numero de amostra por jogadores em
diferentes momentos do jogo. Para isso, realizou um jogo simulado com voleibolistas do
sexo masculino de alto nivel, durante cinco partidas consecutivas de voleibol. As

primeiras quatro partidas com duracdo de 60 minutos, e a ultima partida tendo duracao
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de 90 minutos separados por um periodo de 60 minutos de recuperacao. As coletas das
amostras sanglineas ocorreram antes e depois da primeira partida, e ao finalizar a
quinta partida. Os resultados obtidos foram de 1,0 £ 0,1 mmol/l; 0,8 + 0,1 mmol/l e
0,910,1 mmol/l, respectivamente. Por isso, o0s resultados sugerem que as
concentragdes de lactato sanguineos nao apresentaram diferencas estatisticamente
significantes depois de competicbes consecutivas.

Em face de essas constatacbes convém declarar que o requerimento
energético é proveniente do sistema anaerobio ATP+CP para efetuar as demandas
funcionais das ac¢des do jogo de voleibol.

Outro ponto relevante na discussdo sobre o requerimento energético na
caracterizacao fisioldégica do jogo de voleibol estd nas depredacdes de glicogénio
durante uma partida. Viitasalo; Rusko; Rahkila (1987) investigaram a concentracédo de
glicogénio antes e depois de uma partida de voleibol através da técnica de biopsia
muscular. Finalmente, concluiram que durante a partida de voleibol ndo houve uma
diminuicdo estatisticamente significante ‘na concentracdo de glicogénio muscular
(p>0,05). Isto representa que existe uma dindmica de requerimentos energéticos da
partida, de fato, a maior contribuicao é originaria do sistema anaerobio ATP+CP, como
€ sustentado por varios estudos citados anteriormente.

No ambito desses estudos devemos considerar que o0s requerimentos
energéticos mais requisitados para esse esporte coletivo: voleibol sdo provenientes do
metabolismo anaerdbio, com as maiores contribuicées energéticas do sistema ATP+CP
para uma partida de voleibol, os quais serao necessarias disponibilidades de ATP+CP
nos musculos para manutencao e sustentacado de trabalhos préximos o seu maximo,

potencializando a ressintese da CP durante os periodos de recuperagao por via da
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contribuicdo do sistema aerdbio (CONLEE et al.,, 1982; KUNSTLINGER; LUDWIG;
STEGEMANN, 1987; VIITASALO; RUSKO; RAHKILA, 1987; BONETTI et al., 1988;
ZULIANI; COLLARINI, 1992).

Embora reconhecendo a existéncia de uma caréncia de estudos sobre as
respostas cardiorrespiratérias durante uma partida de voleibol, alguns estudiosos, como
de Fardy; Hrits; Hellerstein (1976), Concu et al. (1992), Concu; Marcello, (1993) e
Laconi et al. (1998) investigaram tal tematica em situacdo de jogo, mensurando as
respostas cardiorrespiratérias por telemetria.

Com objetivo de investigar as mudancas ocorridas no sistema
cardiorrespiratério durante uma partida de voleibol, Laconi et al. (1998) analisou em 10
voleibolistas de ambos os sexos essas mudancas. As amostras foram coletadas antes
do jogo (R), apés a passagem pelas posicdes das fases de ataque (A) e apos as fases
de defesa (D) durante uma partida engajada na competicdo regional da ltalia. As
variaveis estudadas foram a ventilagdo respiratéria (Vg), freqtiéncias cardiacas (FC),
producdo de trabalho mecanico (Wmec), © consumo de oxigénio maximo (VOg), e
consumo de energia aerdbia (W ).

Os resultados expressaram mudancas significantes nas respostas da Ve
(R=11£1 I/min para A= 4916l/min), FC (R=78%7 b/min para A= 149+15b/min), VO,
(R=3,7+1,1ml/kg/min para A= 23,1+3,3ml/kg/min), e Wy, (R=75,1+23,3j/kg/min para A=
482,81£69j/kg/min), durante a fase de A em comparagédo com o R (p<0,0001), Quanto a
D, observou reducdes estatisticamente significantes (p<0,05) na producéao de trabalho
mecanico (70%) quando o voleibolistas realizou suas passagens pela D (83,0£16,5
j’lkg/min) apds terem passado também pela A (275,5£57,0 j/kg/min). Logo, foram

constatadas diferencas quanto as redugdes das varidveis cardiorrespiratéria e
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metabdlica de 18% na Vg (D=4015l/min), VO, (D=18,9+£2,7ml/kg/min), Wy
(D=395,0156,4j/kg/min), € 9% na FC (D=135+17b/min) depois da passagem pela D com
relacao ao A.

Nos resultados os voleibolistas apresentaram diferentes respostas
cardiorrespiratérias durante as fases de ataque e de defesa; isto tudo é explicado pelas
diferencas encontradas nos trabalhos mecéanico produzidos nas fases de ataque e
defesa, e em conseqliéncia disso as mudancgas observadas nas variaveis de Vg FC,
VO,, e Woy. Na continuidade dessas andlises das repostas cardiorrespiratérias leva a
um estudo de Fardy; Hritz; Hellerstein (1976), que mostra as diferencas da freqiéncia
cardiaca entre as diferentes situagdes de béasicas nas acdes do jogo de voleibol. Para
esse estudo, foram utilizados seis voleibolistas do sexo feminino (idade de 19,7+10;
anos) participantes do campeonato intercolegial dos Estados Unidos da América. As
variaveis estudadas foram a frequéncia cardiaca (FC) mensurada por radiotelemetria
antes, durante e depois 10 partidas.

Os resultados revelaram que ‘houve mudancas significantes na FC em
relacdo as situagdes especificas dos jogos (p<0,05), mostrando que a FC estimada no
bloqueio e no ataque (114 a 176bpm) foram mais altas do que a FC do saque (106 a
116bpm), levantamento (112 a 126), recepcao do saque (108 a 131). Esses resultados
sugerem que as intensidades do esforco sdo maiores nas situacoes basicas do ataque
e bloqueio. Notou-se que a FC observada na situacdo de ataque e bloqueio
correspondeu a um esforco de 67% e 69,5% da FC maxima, isto em relagdo a
freqUéncia maxima mensurada nos testes empregados no ciclo ergbmetro.

Em um estudo com jogadores Brasileiros, Stanganelli (1998) investigou em

voleibolistas do sexo masculino (17,7+£0,8 anos), a respostas da FC de acordo com as
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fungbes especificas durante uma partida. Os resultados demonstraram valores médios
para o jogo todo de voleibol em relacado a funcédo especifica de: 155,50 bpm (131 a
204bpm) para o levantador, 144,87bpm (134 a 198bpm) para o meio de rede, e de
135,25bpm (127 a 189bpm) para o ponta-de- rede.

As variacdes dispostas nos estudos de Fardy; Hritz; Hellerstein (1976) e
Stanganelli (1998) podem ser explicadas também pela natureza intermitente e pela
alternancia da intensidade no esforco das situagcbes basicas do jogo de voleibol.
Todavia, a intensidade de 65% da FC maxima na partida encontrada pelo estudo de
Fardy; Hritz; Hellerstein (1976) tem sido interpretada pelas variagcdes das intensidades
do jogo refletidas em diferentes momentos do jogo, com respostas cardiacas elevadas
para agdes de intensidades maximas durante as fases ativas (IGLESIAS, 1994) e
intensidades sub-maximas em situacdes que nao exigem FC maximas durante as fases
passivas (IGLESIAS, 1994), por conseguinte, com o intervalo entre os trabalhos
maximos e submaximos, permite que haja a recuperacdo de um esforco fisico para
outro durante a partida, gerando uma diminuicdo no requerimento do sistema
cardiorrespiratério.

Em consideracgéao, partindo dessas premissas, as demandas fisiol6gicas mais
requisitadas para o voleibol sdo provenientes do metabolismo anaerdbio, com as
maiores contribuicées energéticas do sistema ATP+CP, os quais serdo necessarias
disponibilidades de ATP+CP nos musculos para manutencdo e sustentacdo de
trabalhos préximos o seu maximo, potencializando a ressintese da CP durante as os
periodos de recuperacdo, e consequentemente, atrasando a manifestacdo da fadiga
metabdlica. Essa afirmacdo é sustentada pelos estudos que apresentaram baixa

concentracao de lactato sanguineo depois das partidas de voleibol.
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2.2.3 Caracteristicas fisiologicas dos voleibolistas

A variavel do consumo maximo de oxigénio em voleibolistas do sexo
feminino tem sido descrita entre 41,30 ml/kg/min a 57,20 ml/kg/min (PUHL et al., 1982;
JOUSSELLIN et al. , 1984). Quanto ao sexo masculino foram encontrados valores entre
46,00 ml/kg/min a 64,10 ml/kg/min (PUHL et al., 1982; CONLEE et al. , 1982; DYBA,
1982; JOUSSELLIN et al.,, 1984; HEIMER; MISIGOJ; MEDVED, 1988; SMITH;
REOBERTS; WATSON, 1992; OLIVEIRA; MAGALHAES; SOARES, 2001).

Nos estudos de Puhl et al., (1982); Joussellin et al. (1984) com voleibolistas
do sexo feminino foram investigados o consumo maximo relativo de oxigénio. Os
resultados revelaram valores de 46,8+5,5 ml/kg/min, 50,615,7 ml/kg/min, e 52,745
ml/kg/min, respectivamente. No entanto somente, no estudo de Joussellin et al. (1984)
mostraram os valores de consumo absoluto do oxigénio de 3,5310,4 I/min. Além disso,
esses valores refletem apenas a caracteristicas das voleibolistas do sexo feminino, e
nao refletem a demanda do consumo de oxigénio durante uma partida, pois a
dificuldade de investigar o consumo maximo de oxigénio de uma partida € grande.

Quanto ao consumo maximo de oxigénio pelo voleibolista do sexo masculino,
existe um numero maior de estudos em relacdo ao sexo feminino, pois isto esta
relacionado na facilidade de controlar os fatores influenciadores no desempenho. Os
valores do consumo de oxigénio em voleibolistas comparados entre os sexos mostram
que sado semelhantes no estudo de Joussellin et al. (1984). Todavia, ao contrario do que
descreveu esse estudo, foram encontradas diferengas estatisticamente significantes no
estudo de Puhl et al., (1982), descrevendo valores do VO.max de 56,1+3,8 ml/kg/min

para os voleibolistas do sexo masculino, e valores de 50,6+5,7 ml/kg/min (p<0,05) para
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os voleibolistas do sexo feminino. As grandes diferencas de valores encontrados para o
VO2.max entre os sexos nos voleibolistas, retrata a diferenca de estilo de jogo, a massa
corporal ou mesmo o programa de treinamento.

Com base no consumo maximo relativo de oxigénio, foram encontrados
varios estudos que relatam valores do VO,max dos voleibolistas do sexo masculino que
descrevem apenas as suas caracteristicas, e nao refletem a demanda consumo na
partida. Todavia, o que é interessante explorar sdo as alteragdes nas regras do voleibol.
Primeiro momento, antes da olimpiada de 1996 (alterac6es na dindmica do jogo pelas
mudancas nas regras) € apos a 1996 (experiéncias das mudancas).

Antes a 1996, os valores de consumo maximo de oxigénio foram estudados
por Puhl et al., (1982), Conlee et al. (1982), Dyba (1982), Joussellin et al. (1984),
Heimer; Misigoj; Medved, (1988) e Smith; Reoberts; Watson, (1992), esses autores
descreveram valores de VOzmax que variavam de 48,0 a 64,1ml/kg/min.

Quanto o consumo maximo de oxigénio apos a 1996, no estudo de Oliveira;
Magalhaes; Soares, (2001) e Nunes et al. (2000) observaram que nao houve alteracoes
perceptivas na estimativa do VO.max, apresentando valores de 54,5+3,8ml/kg/min e
51,0£3ml/kg/min, respectivamente. Esses valores refletem que em ambos os periodos,
0s consumos maximos de oxigénio demonstraram semelhancas, comprovando que
num espaco de tempo, discretas diferengas aconteceram no VOo,max.

No entanto, partindo dessa premissa que o voleibolista necessita de um
consumo de oxigénio, emerge outra serd que o consumo VO? do voleibolista é
requerido préximo o seu maximo de utilizagdo durante uma partida. Partes das
respostas ja foram expressas anteriormente, a qual segundo Laconi et al. (1998), a

utilizacdo do consumo VO? durante uma partida apresentou valores de 35 a 42%
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(R=3,7x1,1ml/kg/min para A= 23,1+£3,3ml/kg/min) dos valores maximos obtidos em
testes de laboratérios, do VO?max durante uma partida, podendo ter ocorrido, apenas
uma diferenga no grau de preparacao do treinamento nos voleibolistas nos valores de.

O valor méaximo de oxigénio em voleibolistas comparados com diferentes
niveis de estado de treinamento foi observado no estudo de Smith; Reoberts; Watson,
(1992), onde investigou em voleibolistas da equipe nacional do Canada e universitario
do sexo masculino. Esses autores encontram diferencas estatisticamente significantes
no VOomax (p<0,05). Tais resultados observados podem retratar as diferencas no
estado de treinamento dos voleibolistas, ou seja, para o treinamento de um nivel
superior, se faz necessario um maior desempenho aerdbio. Isto pode ser explicado
devido a quantidades de sessdes, periodos (manha e tarde), competicdes e horas de
treinamento, tendo por consequiéncia a fase de recuperacao entre esses elementos.

MacLaren (1997) relata que apesar do voleibolistas apresentarem certo
consumo maximo de oxigénio, isto ndo retrata que o atleta necessite dessa variavel
durante uma partida. No entanto, como pode ser visto no estudo de Joussellin et al.
(1984), os quais comparam o voleibol com outros esportes. Os resultados revelaram
gue os voleibolistas de ambos os sexos possuem baixos valores no VO,max do que 0s
handebolistas, futebolistas, basquetebolistas, fundistas maratonistas e outros. No
estudo de Tsunawake et al. (2003), com voleibolistas do sexo feminino das equipes de
campeonato intercolegial do Japao, também constataram que as basquetebolistas
(56,7x4,17ml/kg/min) apresentaram valores médios de consumo maximo de oxigénios
superiores (p<0,001) do que as voleibolistas (46,6+2,90ml/kg/min).

O VOzmax para o voleibolistas variou nos estudos de 48,0 a 64,1ml/kg/min,

contudo o consumo durante a partida de voleibol na acao de defesa apresentou valores
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de VO, 18,912, 7ml/kg/min e no ataque de 23,1+£3,3ml/kg/min representando ser
estatisticamente diferentes em relacdo ao repouso (p<0,05). Logo, as contribuicées do
consumo de oxigénio estdo estritamente relacionadas a: aumento da capacidade de
recuperacao e contribuir em momentos particulares do intervalo de trabalho de curta
duracao e repetitivos de uma partida, devido a seus aspectos intermitentes de uma

partida de voleibol.

2.2.4 Caracteristicas antropomeétricas dos voleibolistas

Os voleibolistas tendem a ser altos, fortes e magros se comparados aos
atletas de outras modalidades esportivas. Segundo o indicador de varios estudos
demonstrados no quadro 1, estes sugerem que o voleibolistas do sexo masculino
possui estatura diferenciada dos demais atletas. Conforme dados referidos no quadro
1- sdo resumidos alguns estudos que caracterizam o tamanho corporal em que a
estatura dos jogadores de voleibol varia de 190 a 205 cm para os homens, porém,
comparando-os as décadas passadas, observou-se certa tendéncia de aumento da

estatura, ou seja, isso configura a busca pelo mais alto.

Na competicdo de elite do voleibol mundial de 2006, as estaturas dos
jogadores eram mais elevadas, conforme exposto no quadro 2; tem se um indicador
que identifica os parametros para o tamanho corporal com 217cm de estatura ali

exposto, ainda que em existam variacdes da estatura.
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QUADRO 1: Caracteristicas antropométricas dos voleibolistas do sexo
masculino
I MC Est.
Estudo Pais n dade S %G
(anos) (kg) (cm)
Jaric;
Ugarkovic; SVM 18 24,.80+3,10  80,30+4,80  197,40+4,40  10,60+2,10
kukolj, (2001)
Gualdi-Russo;
Zacceagni (2001) ITA 107 24,70+4,40 87,88+8,30  192,40+6,90  7,60%3,40
Ciccarone et TA 20 17,10£0,70  81,60+3,40  194,50+3,40  11,90%2,30
al.(2001) 26,10+4,90 88,30+6,30  196,40+4,70  10,50+2,30
N“(”Zeosogt)a" BRA 6 25004400 86,00¢6,00  195,006,00
15,10, 1 76,3+2,2 186,245,0 10,342
Massa (1999)  BRA 75 18,0+0,18 64,6+,6,6 194,7+6,2 11,642,6
24,0+3,14 93,5+7,8 197,546,6 8,8+0,9
Rocha;
Dourado: BRA o5 14216 83,6+8,18 194,59+5,86  10,21+4,16
Gonsalves 16a 19 88,147,112 197,6+7,07 11,42+1,6
(1996)
Smith;
Reoberts; CAN 15 24,80+2,20  89,645,40 193,50+8,04  6,30+1,80
Watson, (1992)
Mcg(‘;‘ggo‘?ta" USA 18 2570+250  87.9+520  192.60+510  8,60+0,50
Heimer; Misigoj;
Medved, SVM 13 26274326  85,32+7,22 191,64+598  7,36+1,85
(1988)

Tal preocupacdo do tamanho talvez seja justificada pela altura total,

entendida a partir da medida feita desde as pontas dos dedos, com os bracos elevados

acima e estendidos até a “sola dos pés”(os quais se encontram em contato com o solo).

A demonstracdo que se segue deve ser vista apenas como uma pequena mostra do

tamanho, devido ao fato de ter sido selecionada apenas uma equipe.
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QUADRO 2: Caracteristicas do tamanho corporal de voleibolistas masculino do
campeonato mundial de voleibol de 2006

lear EQUPE  hiicom  Medimsem  EST  EST  “Midiado
o libero(cm) o libero(cm) Min Max Libero(cm)
1 BRA 194,42 196,30 183,00 205,00 184,00
2 POL 199,58 200,17 185,00 206,00 185,00
3 BUL 198,25 200,33 185,00 210,00 185,00
4 SCG 197,42 198,33 190,00 206,00 190,00
5 ITA 196,17 198,00 188,00 205,00 190,00
6 FRA 193,08 197,17 176,00 200,00 176,00
7 RUS 201,67 203,83 185,00 217,00 185,00
JPN 194,33 198,00 183,00 205,00 183,00
9 GER 199,83 212,00 188,00 212,00 188,00
10 USA 199,00 197,33 190,00 209,00 190,00

Fonte: Federagao Internacional de Voleibol (www.fivb.com)

Os tamanhos corporais, provenientes das diferencas na altura total dos

jogadores e estatura, sdo também de natureza diversa: trata-se da tese de que quanto

mais alto for o alcance da altura total, mais alto devera ser a altura alcangcada no salto

vertical do ataque e bloqueio, ou seja, para uma altura de 260 cm, 17 cm ja

ultrapassaram a rede de 243 cm.

2.2.5 Desempenhos funcionais dos voleibolistas

Com todas essas evidéncias sobre o desempenho na execugédo do conjunto

de acgdes, quer no sentido da competicdo (resultados), quer no sentido de efetividade
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dos resultados alcancados pelo efeito do treinamento, pode-se inferir que o
desempenho do voleibolistas € expresso integradamente pelos componentes técnicos,
fisicos e taticos. Naturalmente, cada um desses tém uma importancia no contexto
global, tanto que se um desses componentes falhar, o voleibolista ndo alcancara ou néo
potencializara um grau 6timo de rendimento. No entanto, um complementa o outro,
deste modo para que haja a configuracao desse objetivo cada um deve servir de base

de apoio para o outro.

O desempenho fisico do voleibolista é caracterizado por determinados
fatores que influenciam seu rendimento durante uma partida. Tais fatores podem ser
considerados em relacdo as exigéncias das competicdes e treinamento. Para entender
a funcdo que esses fatores podem ter na preparacao dessa modalidade esportiva
verifica-se os acontecimentos durante uma partida e relaciona-os a sua necessidade
circunstancial, pois de acordo com exigéncia da competicdo os desempenhos podem
ter diversas formas de realizagdo. No entanto, nesta secéo focalizaremos somente o
desempenho funcional, dentro de uma visao da analise das necessidades especificas

para o esporte.

Logo, aqui foram abordados os desempenhos que s&o chamados de
funcionais, os quais representam sua acao na execucao de atos especificos, tais como:

o salto vertical que se expressa no saque, levantamento, ataque e bloqueio;

a velocidade de locomocdo em desloca para uma determinada situacdo de defesa,

recepc¢ao, ataque, bloqueio, cobertura de bloqueio;

a mudanca de direcdo na defesa de quadra e bloqueio, bem como nas acdes de

golpes.
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Desempenho do salto vertical;

A literatura especializada em ciéncias do esporte tem procurado ressaltar a
importancia dos estudos sobre o desempenho do salto vertical, evidenciando o fato de
qgue o voleibol utiliza o salto vertical durante os jogos, sendo evidenciada nas agdes de
ataque (cortada) e defesa (bloqueio) (FONTANI, 1994; ROCHA, 2000). Sobretudo, um
bom desempenho possibilita ao atleta a superagao de alguns limites impostos pelo seu
adversario; como exemplo, na acdo da cortada do voleibolista passa a realizar um
ataque que permite superar a altura alcancada pelo bloqueio oponente, tanto no
primeiro “set”, como também nos “sets” finais da partida de voleibol.

No voleibol, Iglesias (1994) assegura que os saltos verticais para o ataque,
bloqueio, levantamento e saque consistem em sua maioria nas acdes ativas do jogo,
caracterizadas pelo principal movimento de locomoc¢ao dentro da dinamica e do perfil
técnico, vindo a seguir pelos deslocamentos e pelas corridas. Rocha (2000) ressalta
que os esforcos sdo de curta duracao, e de média a grande intensidade, e na maioria
essas tarefas sdo compostas por saltos e deslocamentos.

Na tentativa de compreender o desempenho do salto vertical, verificamos a
existéncia de diferentes elementos fundamentais que interagem na contribuicdo e no
seu desenvolvimento (fisico, antropométrico, técnico, tatico, ambiental e o perceptivo).
Em geral, as agbes de saltos verticais, exigem uma combinag&o dos varios elementos
citados, para que ocorra um excelente desempenho. Assim, partindo do entendimento
da importancia da manifestacdo de cada um desses elementos, acredita-se que a altura
de alcance do salto vertical, altura total, a altura saltada e a técnica do salto vertical

sejam fatores que merecem destaque nesse contexto do desempenho do salto vertical.
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No estudo de Viitasalo et al. (1992), identificam desempenho de alturas do
alcance do salto vertical dos voleibolistas masculinos, obtendo valores médios de
342,246,3cm para saltos verticais precedidos de 3 passadas na corrida de
aproximacao, enquanto que no estudo de Ciccarone; Martelli, Fontani (2000) encontra-
se valores médios de 341,1+£5,1cm para os saltos verticais precedidos de 3 passadas
na corrida de aproximacgdo. Assim, os resultados desses estudos, indicam que os
atletas ultrapassaram 98,1 a 99,2 cm acima da borda superior da rede de voleibol. Essa
observacao parece conduzir a afirmacao de que altura no alcance do salto pode facilitar
as acdes de ataque do voleibolista.

A altura total do atleta € um componente que contribui com a altura de
alcance do salto vertical, uma vez que a partir dela seja calculada a altura saltada
(diferenga entre a altura do alcance do salto vertical subtraido da altura total). Quanto a
esse elemento sdo observados valores médios para voleibolistas masculinos da
categoria adultos e valores de 260,919,4cm (MASSA, 1999); 250+0,07cm (SMITH;
REOBERTS; WATSON, 1992), 246,9+7,3cm (HEIMER; MISIGOJ; MEDVED, 1988); e
para a categoria juvenil valores de 256,8+8,0cm (MASSA, 1999); 252+0,05cm (SMITH;
REOBERTS; WATSON, 1992).

Porém, na comparagdo dos estudos de Heimer; Misigoj; Medved (1988) e
Massa (1999) em relacdo ao desempenho do salto vertical em voleibolistas da
categoria adulta (n=30 e n=75, respectivamente), quanto a altura do alcance do salto
vertical, no estudo de Massa (1999), os sujeitos apresentam resultados com valores
superiores a 326,8+£10,5cm em relacdo aos resultados obtidos por Heimer; Misigoj;

Medved, (1988) valores médios de 311,0+6,4cm.
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Ja os valores da impulsdo vertical parado, com a técnica de salto vertical,
com contramovimento e com contribuicio dos membros superiores para ambos 0s
estudos foram observados valores médios semelhantes de 65,6+4,5cm (MASSA, 1999)
e 64,2+3,9cm (HEIMER; MISIGOJ; MEDVED, 1988). Do ponto de vista estatistico, os
resultados referentes na relacéo entre as alturas de alcance do salto vertical mostraram
que existem diferencas significativas entre os estudos (15,16cm). No entanto, parece
provavel nesses dados que as diferencas sdo observadas entre as alturas totais dos
sujeitos (14 cm). No estudo de Heimer; Misigoj; Medved (1988) verifica-se valores
médios 246,9+7,3cm, j4 no estudo de Massa (1999), valores médios de 260,9+9,4cm.
Vale ressaltar que os estudos referentes foram realizados em épocas diferentes,
podendo ser observado a preocupacgdo recente na busca de jogadores com alturas
mais elevadas nas categorias inferiores do voleibol masculino.

No estudo de Massa (1999) delimitou-se a existéncia de uma diferenca na
comparacado entre os voleibolistas do sexo masculino da categoria adulta e da juvenil.
Os resultados obtidos no total dos sujeitos revelaram que a categoria adulta foi mais
alta com valores médios de 260,949,4cm, em comparagdo a categoria juvenil
256,818,0cm (4,1cm).

Por outro lado, quanto a altura de alcance do salto vertical, é possivel notar
que os atletas adultos alcangam uma altura maior no salto vertical parado para o
bloqueio (326,8£10,5cm), se comparados aos atletas juvenis (317,6+6,3cm),
representando desta forma uma diferenca de 9,2cm. Ha algumas evidéncias de que a
impulsdo do salto vertical também foi importante, tanto quanto altura total para
diferenciar ambas as categorias desse estudo, pois os atletas adultos obtiveram nas

alturas de alcance do salto vertical valores médios em 65,6+4,5cm, enquanto que 0s
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atletas juvenis obtiveram valores em 60,8+6,3cm, perfazendo uma diferenca de 4,8cm
na altura saltada.

No ambito técnico, a determinacdo da eficiéncia do movimento do salto
vertical € um fator relevante no desempenho do atleta. Um estudo interessante é o de
Luhtanen; Komi, (1978), que investigaram a contribuicdo de diferentes segmentos
corporais no desempenho do salto vertical. Os estudos foram realizados com oito
atletas (6 voleibolistas e 2 basquetebolistas),que desenvolveram diferentes técnicas de
saltos com contribuicdo do tornozelo, joelho, tronco, membros superiores e cabeca. Os
resultados indicaram contribuicbes diferentes para cada um dos segmentos de
extensdo do tronco 56%, flexdo plantar 22%, extensao do tronco 10%, auxilio dos
membros superiores 10% e auxilio da cabeca 2%.

Para Newton; Kraemer; Hakkinen (1999), as alteracdes significativas nos
resultados do desempenho do salto vertical sdo caracterizadas pelas mudancas na
funcdo neuromuscular, tais como: forca maxima, capacidade do ciclo de estiramento e
encurtamento, e na forga explosiva.

Essas mudancgas exibem as adaptacdes que contribuem para a melhoria do
desempenho do salto vertical, além disso, as expressées da forca dos membros
inferiores para o desempenho fisico que sdao um requerimento importante para os saltos
verticais no voleibol e basquetebol. MacLaren (1997) ressalta que as naturezas do
voleibol e basquetebol sédo tratadas como atividades de saltos repetitivos sobre um
prolongado tempo entremeado com fases de recuperacdo, e necessitam de
componentes como a forca explosiva e a resisténcia de forca explosiva dos membros

inferiores.
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Apesar de esses resultados destacarem o desempenho do salto do
voleibolista, vale ressaltar a natureza especifica da manifestacao da forca explosiva nos
gestos referidos dos voleibolistas nas realizac6es de saltos verticais maximos. Desse
modo, percebe-se nos estudos de Ciccarone et al. (2001) e Hespanhol et al. (2003),
nos quais mencionados anteriormente que o0s voleibolistas do sexo masculino séo
capazes de produzir forca explosiva elastica em valores médios de 49,7+4,1cm e
48,05+3,74cm, no teste de salto vertical com contramovimento e sem auxilio dos
membros superiores (CMJ), esses fatores sdo importantes para analise da contribuicao
da forca explosiva no desempenho do salto vertical referido no aspecto fisico.

A eficiéncia do atleta no desempenho do salto vertical em alcancar a maior
altura na verticalizagdo do corpo é essencialmente dependente dos fatores
determinantes para as diversas expressoes da forca, tais fatores séo a contribui¢cdes do
componente contratil (CAVAGNA; SAIBERNE; MARGARIA, 1965; CAVAGNA, 1977;
SCHMIDTBLEICHER, 1992; BILLETER; HOPPELER, 2003; BILLETER; HOPPELER,
2006;), do sistema de recrutamento e sincronizacdo (HUTTON, 1992; MORITANI, 2003;
MORITANI, 2006), do componente elastico (CAVAGNA, 1977; KOMI; BOSCO, 1978;
KOMI, 1992; KOMI, 2003) e do componente elastico reflexo (KOMI, 1992; HUIJING,
1992; LAFFAYE; BARDY; DUREY, 2005).

Em recente estudo de Young; Wilson; Byrne (1999), com atletas experientes
em movimentos com salto vertical foi investigada a relacao entre a expressao da forca
dos membros inferiores e 0 desempenho do salto vertical. Os sujeitos desse estudo
realizaram testes especificos para a avaliacdo do desempenho do salto vertical, com
técnicas de salto vertical parado e de salto vertical precedido de 1, 3, 5 e 7, passadas

de aproximacdo com medidas feitas pelo equipamento Yardstick; e testes para
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estimativa da manifestacao de forca, tais como, o teste de forca maxima dinamica o SJ,
DJ (H) e DJ (HA).

Os resultados do estudo destacam que todos os testes verificados a
manifestacdo da forca: SJ (forca explosiva), 1RM (Forca maxima), DJ (H) (forca
explosiva elastica) e DJ (H/t) (forca explosiva elastica reflexa), foram correlacionados
com o desempenho dos testes de salto vertical parado e no precedido de corrida de
aproximacao para o salto embora, com coeficientes diferentes (r= 0,55 a 0,82, n=29, p<

0,01).

TABELA 1: Relacoes entre o desempenho de saltos verticais e as
manifestacoes de forca.

Estudos/ Young; Wilson; Byrne (1999) Fernandez et al. (2003)

Variaveis SVB (cm) SVA (cm) SVB (cm) SVA (cm
F Max 0,58* 0,55* = -
FE -SJ 0,80* 0,66* 0,85* 0,77*
FEE-CMJ (H) - - 0,80* 0,91*
FEE-DJ (H) 0,82* 0,70* - -
FEER-DJ (H/t) 0,63* 0,72* - -

*p<0,05; F Max = forca maxima; FE = Forca Explosiva; FEE = Forga Explosiva Elastica;
FEER = Forca Explosiva Elastica Reflexa; SVA = Salto Vertical de Ataque; Salto
Vertical de Bloqueio.

Cabe destacar ainda o forte e moderado relacionamento entre o
desempenho do salto vertical e as manifestacbes da forca. No caso dos estudos
apontados na Tabela 1, foram encontradas relacdes significantes com o salto vertical
de ataque e as manifestacbes de forca, apresentando relacionamentos diferentes,

como: moderado para a forca maxima, moderado/forte para as expressoes de forca
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explosiva. Fato semelhante ao descrito foi observado nas relagdes entre o salto vertical
de bloqueio e as manifestagdes de forca.

Em outro ponto de destaque no estudo de Young; Wilson; Byrne (1999) foi
identificado na anadlise de regressdao multipla com o desempenho do salto vertical,
sendo a variavel dependente e a forgca explosiva como variavel independente. Os
resultados expressos mencionaram que a forga explosiva elastica no teste de DJ (H) foi
melhor preditor para o desempenho do salto vertical parado (r?= 0,67, n=29, p<0,01),
enquanto que para o desempenho do salto vertical precedido de corrida incluiu ambos
os testes de forca explosiva DJ(H) e DJ (H/t), como o melhor modelo de predicéo (r? =
0,64, n=29, p<0,01).

Com base nessa relagdo existente entre a forga explosiva e o desempenho
do salto vertical, reporta-se a outro estudo de Ciccarone; Martelli; Fontani, (2000), no
qual o objetivo foi avaliar diferentes métodos que mensuraram o salto vertical dos
voleibolistas. Os sujeitos desse estudo executaram dois testes: o CMJ (plataforma de
contato) e o salto vertical precedido de trés passadas de aproximacao (Vertec). Os
dados indicaram uma moderada correlacdo entre CMJ e o teste salto vertical precedido
de trés passadas de aproximacao (r=0, 764, p<0,001, n=22).

Outros estudos conhecidos pela literatura reforcam esse relacionamento
entre o desempenho do salto vertical e a forga explosiva, sugerindo fortes relacées
entre ambas contendo coeficientes de correlacdo de r= 0,87 (p<0,05) encontrado no
estudo de Viitasalo, (1982); e mais recente, com voleibolistas brasileiros, tem

demonstrado um coeficiente de r=0,80-0,91 para o estudo de Fernandez et al (2003).
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Desempenho da velocidade de deslocamentos;

Neste ponto, o relacionamento entre forca explosiva e desempenho da
velocidade de deslocamentos é marcado por uma significante e forte relacdo, como
enunciado na Tabela 2, pelo estudo de Young; Mclean; Ardagna (1995) (r=-0,77-0,90;
p<0,0001), apresentando valores de correlagdo negativa. Convém indicar que em
futebolistas no estudo de Nunes (2004), essa relacdo &€ moderada, apontado para um

relacionamento entre as variaveis.

TABELA 2: Relacoes entre o desempenho da velocidade de deslocamentos e
as manifestacoes de forca.

Estudos/ Variaveis Young; Mclean; Ardagna (1995) Nunes (2004)
V5m V20m V20m
FE -SJ 0,87* 0,77* 0,62*
FEE-CMJ (H) 0,90* 0,86* 0,62*

*p<0,05; FE = Forca Explosiva; FEE = Forga Explosiva Elastica; FEER = Forga
Explosiva Elastica Reflexa, V20m= Velocidade de 20 metros, V20m= Velocidade de 20
metros.

De outra forma, existem diferencas nas distancias percorridas e nas
relacdes. A observacao minuciosa de suas formas permite considerar que ha uma
relacdo mais forte para as pequenas distancias com as manifestacbes da forga,
atribuindo-lhes valores superiores nas expressdes de forca explosiva e explosiva
elastica. Torna-se possivel, entdo, distinguir as duas distancias, sugerindo que as

pequenas distancias sao indicativas de maiores producdes de forca.
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+ Desempenho das mudancas rapidas de direcoes;

Para a agilidade nas mudancas de direcdo encontram-se relacionamentos
moderados com a forca explosiva com coeficientes de correlacdo de r=0,53-0,65
(p<0,05) nos estudos de Young; James; Montgomery (2002) e uma relacao forte r=0,89
(p<0,01) para o estudo de Cronin; McNair; Marshall (2001). Logo, a forca explosiva é
um elemento interveniente no desempenho dessa variavel, ou seja, treinando a forga
explosiva geram-se aperfeicoamentos no desempenho da agilidade nas mudancgas de
diregdes.

TABELA 3: Relacoes entre o desempenho das mudancas rapidas de direcao e
as manifestacoes de forca.

, Young; James; Cronin; McNair; Arruda et al.
Estudos/ Variaveis
Montgomery(2002) . Marshall (2001) (2006)
FE -SJ 0,53* 0,72* 0,59*
FEE-CMJ 0,65* 0,89* 0,66*
FEE-CJ5s - - 0,92*

*p<0,05; FE = Forca Explosiva; FEE = Forga Explosiva Elastica; FEER = Forga
Explosiva Elastica Reflexa.

Pelo exposto na tabela 3, é possivel observar uma relacdo moderada/forte
para o desempenho das mudancas rapidas de dire¢des com o desempenho da
manifestacdo da FE, além disso, nota-se que a manifestacdo da FEE também possui
um relacionamento com essa variavel, no entanto, convém, apontar que existe entre
ambas (FEE e agilidade) uma relagdo mais forte do a FE, algumas das quais
apresentadas nos estudos referidos (CRONIN; MCNAIR; MARSHALL, 2001; YOUNG;

JAMES; MONTGOMERY, 2002).
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Com o propdsito de verificar as associacbes da forca explosiva com a
agilidade, Arruda et al. (2006) utilizaram os desempenhos das manifestacdes da forca
explosiva: forca explosiva (FE) forca explosiva elastica (FEE), e forca explosiva elastica
reflexa (FEER), as quais foram mensuradas através dos testes de salto verticais com
meio agachamento partindo de uma posicao estética (SJ), teste de salto vertical com
contramovimento sem a contribuicdo dos membros superiores (CMJ) e o teste de saltos
verticais continuos com duracdo de 5 segundos sem a contribuicdo dos joelhos e
membros superiores (CJ5s). Para a agilidade sem bola (ASB) e com bola (ACB) foi
empregado o teste de lllinois Agility Test, com adaptacdes para uma menor distancia
percorrida. A area muscular da coxa (AMCX) foi mensurada seguindo o procedimento
descrito por Frisancho (1990).

A amostra foi composta por 27 futebolistas. Nas associagcdes foram
observadas significantes relacées negativas entre as variaveis das manifestacées da
forcas explosivas: forca explosiva, forca explosiva elastica e forca explosiva elastica
reflexa com agilidade sem a bola. Observa-se que houve relagbes fortes para a
expressao da forga explosiva elastica reflexa com a agilidade, e relacionamento
moderado para a forga explosiva e forca explosiva elastica com agilidade.

Por outro lado, constatou-se que nao houve correlacdo significante entre a
agilidade com a bola com as manifestacdes da forca, sendo que esta se apresentou
negativa e fraca. Mesmo envolvendo jogadores de modalidades diferentes, notou-se
que para o contexto das mudancas direcbes no bloqueio, no ataque e defesa de
quadra, existe relacionamento no desempenho da forgca explosiva com a agilidade.

Esse estudo reforca a idéia de que para serem ageis, os voleibolistas necessitam ser
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submetidos aos treinos de forca, pois a agilidade esta relacionada as manifestacdes

das forgas.

2.3 FORCA EXPLOSIVA

Neste tépico foram abordados assuntos como as consideracoes sobre a
forca, os fatores condicionantes da capacidade de producdo de forca e as
consequéncias metodoldgicas para operacionalizacao da forca, decorrentes dos fatores

condicionante do desempenho.

2.3.1 Consideracoes gerais sobre a forca

De maneira geral, para melhor compreensao desta tematica, o conhecimento
dos conceitos da forga na literatura especializada torna-se fundamental, pois a for¢a
pode ser estudada sob a perspectiva de dois pontos de vista: 0 mecanico e do esporte.
De acordo com o ponto de vista mecanico, o conceito sobre forca pode ser descrito
como causa ou consequéncia de uma mudanca no movimento ou no estado de repouso
(KOMI, 1992; STONE et al., 2003), além disso, é possivel compreender a determinagao
da forca pela direcdo, magnitude ou o ponto de aplicacdo, sendo esta equivalente a
massa (m) multiplicada pela aceleracado (a). Em conseqiiéncia da aceleracao nao se
pode considerar a forca isoladamente, devido a velocidade e os componentes de tempo
que poderao afetar diretamente a sua aplicagdo (BOMPA, 2002).

Alguma unanimidade de conceitos se a entendermos como essa

caracteristica mecanica do movimento: forca € toda a causa de modificar o estado de
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repouso ou de movimento de um corpo, sendo o produto da massa pela sua aceleragéao
(F=m.a).

Todavia, se pretende transferir este conceito mecanico de forga, como
entidade fisica, para definir a forga produzida por um musculo, ele ndo nos serve para
incluir numa mesma definicdo os diferentes componentes (formas de manifestacéo) da
forca muscular. Assim é necessario efetuar uma analise estrutural das diferentes formas
de manifestagéo da forga.

Sob o ponto de vista do esporte, o conceito de for¢ca pode ser entendido por
Badillo; Ayestaran (2001) como aquela forca que o atleta é capaz de aplicar ou
manifestar de acordo com a velocidade em que se realiza o gesto esportivo.

No ambito do esporte, a forca tem sido entendida pelo contexto da
complexidade, uma vez que possui varios elementos procedimentais para sua
conceituacdo. E nesse sentido que a forca é compreendida como a capacidade do
sistema neuromuscular em gerar tensdao (KNUTTGEN; KRAEMER, 1987; KNUTTGEN;
KOMI, 1992; BADILLO; AYESTARAN, 2001; KNUTTGEN; KOMI, 2003) com certa
intensidade (FLECK; KRAEMER, 1999; BOMPA, 2002) em uma determinada
velocidade especifica (KNUTTGEN; KRAEMER, 1987; FLECK; KRAEMER, 1999;
VERKHOSHANSKI, 2001; BADILLO; AYESTARAN, 2001), para vencer e sustentar
certa resisténcia (KNUTTGEN; KRAEMER, 1987; FLECK; KRAEMER, 1999;
VERKHOSHANSKI, 2001), a qual é aplicada por um tempo para sua realizacado
(KNUTTGEN; KOMI, 1992; BADILLO; AYESTARAN, 2001; BOMPA, 2002; KNUTTGEN;
KOMI, 2003) de uma acdo com um padrdo de movimento especifico (FLECK;
KRAEMER, 1999) conduzindo a influéncia dos componentes e fatores que a

influenciam em varias formas de sua manifestacao nos esportes.
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De certa forma, a forga muscular é conhecida como a capacidade do sistema
neuromuscular de produzir tensdo contra uma resisténcia numa determinada
velocidade de execucdao (KNUTTGEN; KOMI, 2003). Todavia, no esporte, parte se
entao do pressuposto de que, a for¢a € a capacidade motora que se manifesta de forma
diferente em funcdo das necessidades das acdes (VITTORI, 1990), apresentando-se
como expressoes de que se mostra, de forma cifrada, a leitura de sua relagcdo com a
revelacdo de uma estruturacdo das formas, partindo da tese de que a forca quase
nunca se manifesta de forma pura, distingui as seguintes manifestacoes: ativa e reativa.

A manifestacdo ativa é entendida pelo efeito de for¢a produzida por um ciclo
simples de trabalho muscular aquele de encurtamento da parte contratil. E, pois, a
tensdo gerada por acdo de uma contragcdo muscular voluntaria, tornando se possivel
interpretar diferentes manifestacdes ativas de forca em funcdo de sua magnitude,
velocidade de execucao e tempo de duracdo. Nesse sentido, sdo conhecidas duas

expressoes a forca maxima e a forga explosiva.

FORCA MAXIMA

« Entende-se que é a mais elevada tensdo que o sistema neuro-muscular é capaz
de produzir, independentemente do fator tempo. A forca maxima, por sua vez,
deve ser entendida como uma forma de manifestagcdo que influencia todos aos
outros componentes de producao de forca, e por essa razdo se encontra a um
nivel hierarquico superior, permitindo seu engajamento numa estrutura, pela via

de um significante, a partir do qual os outros componentes podem sofrer efeitos
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estruturantes (BOSCO, 1998; BADILLO; AYESTARAN, 2001; MANNO;

GIMINIANI, 2003; BOSCO, 2007).

FORCA EXPLOSIVA

» Entende-se aquela forca que vem expressa por uma acao de contracdo a mais
rapida possivel, para transferir a sobrecarga a ser vencida, a maior velocidade
possivel de contracdo (VITTORI, 1990; BOSCO, 1998; BADILLO; AYESTARAN,
2001; BOSCO, 2007). Pelo exposto, é possivel reconhecer que o fator contratil e
acrescido de um segundo fator relativo a capacidade de sincronizacdo da
contracdo das fibras, para que aconteca um maior recrutamento instantaneo,
demonstrando um aumento na forga acarretara também um aumento na forca
explosiva.

A manifestacdo reativa € entendida pelo efeito de forga produzida por um
ciclo duplo de trabalho muscular: aquele do alongamento e encurtamento. Nessa sao
conhecidas duas expressdes a forca explosiva elastica e a forca explosiva elastica

reflexa.

FORCA EXPLOSIVA ELASTICA

« Além do que foi expresso na forga explosiva, tem-se o efeito do ciclo muscular de
alongamento e encurtamento, o qual se observa uma acdo somatica de
velocidade do alongamento, ocorrendo quando € realizado na musculatura um
alongamento antes do encurtamento, neste caso, além das capacidades

contrateis e de sincronizacdo tém-se o efeito do componente elastico (KOMI,
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1992; EDMAN, 1992; CHU, 1996; BADILLO; AYESTARAN, 2001; BARBANTI,
2002; KOMI, 2003; CHU, 2006; COMETTI, 2007, BOSCO, 2007).

FORCA EXPLOSIVA ELASTICA REFLEXA

* Neste tipo de forga, além da capacidade contratil, sincronizacéo, recrutamento e
elastica, tém-se o efeito do componente reflexo. Como expressam observa um
alongamento rapido em um tamanho de movimento pequeno, a mais rapida
producdo de forgca, considerada a mais abrangente na manifestagcdo da forca
como conseqlUéncia de um contramovimento (acdo excéntrica) do membro
impulsivo; nesse caso, o ciclo duplo é realizado o mais rapido possivel e com um
tamanho de movimento pequeno ou com amplitude bem reduzida (KOMI, 1992;
BADILLO; AYESTARAN, 2001 KOMI, 2003; LAFFAYE; BARDY; DUREY, 2005

CHU, 2006; COMETTI, 2007, BOSCO, 2007).

A importancia das expressdes da forca explosiva dentro dos movimentos
esportivos demonstra um crescimento de seu desempenho devido aos componentes
que contribuem para sua manifestacdo, tais como o contratii (EDMAN; MULIERI;
MULIERI, 1976; EDMAN, 1988; BOSCO, et al., 1982; KOMI, 2000; HORITA et al.,
2003), recrutamento (HUDSON, 1986; KOMI, 2000), elastico (CAVAGNA; SAIBERNE;
MARGARIA, 1965; BOSCO et al., 1982; HUIJING, 1992, KOMI; GOLLHOFER, 1997;
KOMI, 2000; KOMI, 2003) e o elastico reflexo (HORITA et al., 1996; KOMI, 2000;
AVELA; KYROLAINEN; KOMI, 2001; HORITA et al., 2003; LAFFAYE; BARDY; DUREY,

2005).
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2.3.2 Fatores condicionantes da capacidade de producao de forca

As producdes de acbes como consequéncia uma acao voluntaria do
musculo comeca na area motora do cérebro. O primeiro requisito para o musculo
produza trabalho mecanico, e, portanto venca qualquer resisténcia, € que o ocorra um
estimulo nervoso que desencadeie o processo de contracdo muscular, lembrando que
esse mecanismo produtor da forca muscular faz parte do sistema neuromuscular

(BOSCO, 2007).

A acdo muscular vai inevitavelmente produzir o alongamento de uns
musculos e o encurtamento de outros, o que por sua vez, desencadeara a atividade dos
receptores musculares (fusos musculares) e tendinosos (6rgao Tendinoso de Golgi), os
quais passardao a desempenhar um papel importante no controle neural do movimento
funcional (MORITANI, 2003; MORTANI, 2006). Assim, o funcionamento desses
receptores periféricos (fusos musculares e érgao Tendinoso de Golgi) é absolutamente

essencial para o controle de acdo muscular caracterizada como dinamica.

Em contrapartida surge o primeiro grande fator condicionador da capacidade
de producao de forga: o fator nervoso, tal exigéncia incluem a regulagdo da forca em
movimentos estaticos e dindmicos de extrema poténcia no repertério de gestos técnicos

(MORITANI, 2003; MORTANI, 2006) do salto vertical e golpe aplicado na bola.

Para a producdo de forca a relacao entre o recrutamento das unidades
motoras e a frequéncia de disparo das unidades motoras deve ser considerada para
analise na regulacdo da forca muscular, neste caso, se o sistema neuromuscular foi

delineado para maximizar a producdo de forca, as unidades motoras de alto limiar
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deverdo ser estimuladas a disparar freqiéncias mais elevadas para produzir sua
maxima forca (MORITANI, 2003; MORTANI, 2006). Deste modo, pode-se obter uma
grande tens&do por um maior recrutamento de unidades motoras (numero de unidades)

e/ou aumentando a freqiéncia dos estimulos (BOSCO, 2007).

Contudo, ndo sao diferentes as possibilidades de o musculo ou grupo
muscular ativado tenha um maior ou menor volume muscular, constituindo o grau de
hipertrofia (a area da secc¢ao transversal do musculo), o primeiro aspectos de produzir
forca, sendo um dos fatores condicionantes da capacidade de desenvolver forga,
particularmente a maior taxa de producao de forca (BOSCO, 2007). Para Billeter e
Hoppeler (2006) existe uma proporcionalidade entre a forca e o numero total de
miofilamentos na secgéo transversa do musculo. Em nivel estrutural, o treinamento de
forca age através do incremento da area de sec¢ao transversa muscular, para tal existe

uma estreita relacao entre a forca e o diametro fisiolégico do musculo.

Também, ndo sera indiferente a composicdo muscular do musculo ativado:
tipos de fibras musculares (EDMAN, 2003; EDMAN, 2006); o regime de contracao
muscular promovido: agdo muscular concéntrica, agdo muscular excéntrica, agao

muscular isométrica (BOSCO, 2007).

Além destas formas ha de considerar a forma natural de funcionamento
muscular: o grau de alongamento muscular ou a velocidade de contragéo, pelos quais
0s movimentos da locomog¢do humana, como a corrida e o salto, os musculos
extensores dos membros inferiores estdo periodicamente sujeitos aos impactos com o

solo que provocam um alongamento muscular seguido de uma fase de encurtamento
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(KOMI, 2003; BOSCO, 2007). Todos esses aspectos ilustram o segundo fator

condicionador da capacidade de producao de for¢a: o fator muscular.

O terceiro fator tem relacao com o tipo de resisténcia exterior, o grau articular
e a alavanca muscular (distancia perpendicular entre o eixo de rotacdo da articulacao e
a linha de acédo do tendao), sdao outros fatores — fator biomecanico, que afetam a
producdo de forca. Em determinadas posi¢coes angulares qualquer sujeito evidencia
uma capacidade aumentada de produzir for¢ca, enquanto que em angulacées maiores e
menores relativamente a essa posicdo 6tima, observa-se uma menor capacidade de

produzir forga.

Apds essas premissas sobre os fatores condicionantes da capacidade de
producéo de forca, entende-se que a poténcia muscular representa o produto da forca
muscular e da velocidade de acdo através dos fatores oriundos dos sistemas
neuromusculares (MORITANI, 2003; MORTANI, 2006), cada influenciada por
propriedades musculares intrinsecas, como as relacées forca x tempo, forca x

velocidade e forca x comprimento, as quais sugerem a analise do fator mecénico.

Relacao forca x tempo:

Com relacdo a forca manifestada e o tempo do esforco sdo expressos varios
acontecimentos em um exercicio ou gesto esportivo de acordo com a forma especifica.
A forca maxima sera maior se o tempo de aplicagdo for maior. Por outro lado, as
manifestacbes de mais forca em menos tempo envolvem maior aplicacdo de
velocidade, ou seja, os atletas de forca explosiva conseguem otimizar a relacdo de

manifestagdo de maior forga em menos tempo com maior freqiéncia.
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Assim, Schmidtbleicher (1992) classifica o ciclo de alongar e contrair em dois
periodos de tempos: longo e curto. O longo é caracterizado por uma grande amplitude
articular no deslocamento angular do tornozelo, joelho e quadril tendo uma duracao
maior do que 250 milésimos de segundos. O curto é demonstrado com pequeno
deslocamento angular do tornozelo, joelho e quadril tendo uma duracao entre 100 a 250

milésimos de segundos.

Relacao forga x velocidade:

A forca explosiva é o produto de relacao forca e velocidade (STONE et al.,
2003). No entanto, para Schmidtbleicher (1992), a exata relacdo entre a forca e
velocidade, ainda nao é clara no que diz respeito ao esforco maximo, pois tudo indica
que a forca maxima é a capacidade basica que afeta a producgéo de forga explosiva de
uma maneira hierarquica.

A capacidade de o musculo produzir forca € mais elevada numa situacao
isométrica, diminuindo esta capacidade a medida que se aumenta a velocidade de
contracdo concéntrica. Este fato deve-se, por um lado, a acdo desempenhada pela
viscosidade das fibras musculares que resistem ao movimento de forma proporcional ao
aumento da velocidade. Por outro lado, a acéo de ligar e desligar das pontes cruzadas
para que o deslizamento dos filamentos ocorra faz-se muito mais freqiientemente com o
aumento da velocidade de contragdo, o que reduz as condi¢des de producao de forca.

Alguns estudiosos como: Edman; Mulieri; Mulieri (1976), Edman; Reggiani;
Kronnie (1985), Edman (1988; 1992, 2003, 2006), Schmidtbleicher (1992) e Badillo;

Ayestaran (2001) citaram em seus estudos que, forca e velocidade mantém um
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relacionamento inverso em sua expressao, afirmando que numa carga pequena a
producdo da forgca pelo musculo é também pequena, proporcionando aumento de
velocidade no encurtamento apropriado. Da mesma forma, quando a carga € alta a
atividade da forca € aumentada para um nivel equivalente, isso devido a diminuicao
suficiente da velocidade do encurtamento.

De fato, existe relacéo entre a carga e velocidade do encurtamento muscular;
todavia nos esforcos sem carga adicional esta associada a idéia de que quanto maior
for a velocidade de realizacdo de movimento, menor sera a forca aplicada. Ao contrario,

pode-se dizer que quanto maior a forca gerada menor sera a velocidade do movimento.

Relacao for¢a x comprimento:

A forca desenvolvida pelo musculo quando alongado para além do seu
comprimento de repouso, o numero de pontes cruzadas vai também diminuindo, porque
a sobreposicao dos filamentos se reduz drasticamente. Contudo, quando um musculo é
alongado, ainda que passivamente, e porque o0 seu tecido conjuntivo possui um
determinado potencial elastico, ha um acréscimo de forgca devido a este contributo dos
fatores elasticos (KOMI, 2003), que atuam em paralelo com o material contractil.

O efeito combinado dos fatores contracteis e elasticos representa a classica
curva da relacdo entre a forca e o alongamento. Na relacdo entre a forca e o
comprimento do movimento, Finni et al. (2001) investigaram 0s mecanismos que
contribuem para o aumento da forca no desempenho do ciclo de alongamento e
encurtamento, cujo estudo verificou o torque na extensdo do joelho, a atividade

eletromiografica e o comprimento do fasciculo do musculo vasto lateral (em movimentos
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com esforgcos maximos e submaximos). Os sujeitos (n=9) realizaram o esfor¢o partindo
de flexdo do de 90° a 160° e 180° (correspondendo a 180° de extensdo do joelho), em
um aparelho prescrito por (KYROLAINEN; KOMI, 1995) executando as técnicas de CMJ
e DJ.

Os resultados obtidos revelaram que o torque produzido apresentou maiores
diferencas estaticamente significantes (p<0,05), na ativacao concéntrica no ciclo de
alongamento e encurtamento que a contragdo isométrica no angulo de flexdo do joelho
a 1152 (272+19Nm versus 248+19Nm, respectivamente), essa diferenga diminuiu
quando a amplitude do joelho foi menor para sua extensdo a 180° (KYROLAINEN;
KOMI, 1995).

Outro estudo sobre a relacao forca e comprimento foram de Hof; Zandwiik;
Bobbert (2002), que investigaram as mudangas no comprimento do complexo tendao
musculo durante atividades em um dinamoémetro.

Os sujeitos (n=4) desse estudo executaram contracdes isocinética e
isométricas partindo de flexdo plantar do tornozelo em angulos de 80° a 120° A
estimativa da relacdo forca e comprimento revelaram que a flexdo no angulo de 80°
possibilita a melhor relacdo para o tipo de ativacdo isométrica, observando que o tipo
de ativacao isocinética gera uma melhor relacao nos pontos da flexdao em angulos de

802, 100% e 120°.
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FIGURA 1: Demonstrativo dos fatores condicionantes na producao de forca

Partindo da proposta de que ha fatores oriundos dos sistemas
neuromusculares e do fator mecéanico (ilustrados na figura 1), os quais explicam
diferentemente os resultados da tensdo desenvolvida pelo musculo esquelético para
vencer as forgas gravitacionais ou outras resisténcias externas ao corpo humano, é
possivel entender que qualquer aumento da eficiéncia muscular e do desempenho
fisico e técnico esportivo sejam decorrentes de um aumento da capacidade
condicionante. Isto decorrente do desenvolvimento de elevados gradientes de forcas
promotoras da velocidade de execucdo de uma determinada acdo muscular de um

gesto técnico (BOSCO, 2007).
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Varios estudiosos buscam sistematizar de forma organizacional os varios
componentes que determinam a potencializagdo da producédo de forca no movimento
humano relacionados a praticas de esportes. As expressdes da forga explosiva dentro
dos movimentos esportivos demonstram um crescimento de seu desempenho devido
aos componentes que contribuem para sua manifestacdo, tais como o contratil
(EDMAN; MULIERI; MULIERI, 1976; EDMAN, 1988; BOSCO, et al., 19822; KOMI, 2000;
HORITA et al., 2003; EDMAN, 2003; EDMAN, 2006), recrutamento (HUDSON, 1986;
KOMI, 2000; MORITANI, 2003; MORTANI, 2006; BOSCO, 2007), elastico (CAVAGNA;
SAIBERNE; MARGARIA, 1965; BOSCO et al., 1982; HUIJING, 1992, KOMI;
GOLLHOFER, 1997; KOMI, 2000; KOMI, 2003; KOMI, 2006; BOSCO 2007; KUBO et
al., 2007a) e o elastico reflexo (HORITA et al., 1996; KOMI, 2000; AVELA;

KYROLAINEN; KOMI, 2001; HORITA et al., 2003; KUBO et al., 2007a).

Bosco 1 (2007) ressalta que o fundamental para classificar determinada
producdo de forca é fazer uso de uma abordagem funcional e fisiolégica do
desempenho de qualquer acdo muscular, ao invés de fazer uso de uma definicao
técnica que pouco se aproxima dos processos biolégicos envolvidos e das leis fisicas
que sdo obedecidas pelo corpo e objetos sobre os quais a forca é aplicada. Logo,
Bosco (2007) recomenda que as denominagdes das varias expressdes de forca podem
ser classificadas considerando-se tanto os aspectos neuromusculares que modulam e
controla sua tensdo, como dos fatores mecanicos que estabelecem relagcdes do
processo entre a forca e velocidade, comportamento esse peculiar que o musculo
esquelético possui em uma relagdo hiperbdlica que existe entre a velocidade de

contracdo e a tensao desenvolvida.
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Observando as definicbes operacionais utilizadas no tépico anterior,
somadas agora pelos fundamentos bioldégicos dos fatores que condicionam sua
potencialidade. Esse estudo parte de uma percepcao da capacidade do musculo de
desenvolver altissimos gradientes (ou componentes) de forca em pouquissimo tempo,
dependendo do tipo de movimento, das condicées em que se encontra o musculo antes
de executar o0 movimento (repouso, posicdo estatica, pré-alongado), das estruturas
morfoldgicas dos musculos envolvidos no movimento, do grau de treinamento do atleta
(BOSCO, 2007), para classificar as manifestacées da forca como: forca maxima, forca
explosiva, explosiva elastica e elastica reflexa.

2.3.3 Conseqliéncias metodoldgicas para operacionalizacdao da forga,
decorrentes dos fatores condicionante do desempenho

Para aumentar a capacidade de producao de forca ativa de um

musculo ou grupo muscular, é necessario:

Forca maxima:

Mobilizar (ativar) todas as suas fibras, o mesmo é dizer todas as
suas unidades motoras. Para isto €& necessario a utilizacdo de cargas
maximas de forma a mobilizar todas as unidades motoras, especialmente, as
unidades motoras rapidas que sao as que produzem mais forca (BADILLO;

AYESTARAN, 2001; KOMI, 2006, BOSCO, 2007).
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[
. Sistema Recrutamento Freq. Ativacio

- |_Nervoso |
SR | v

Tipos de Fibras Seccao
Muscular Transversal

Componentesj Forca Tensao
Absoluta Maxima Taxa Max Taxa
Prod For Inicial
Prod For

FIGURA 2: Figura demonstrativa da representacao esquematica da forca
maxima para acées musculares que envolvam a maior tensao
produzida. As linhas mais carregadas traduzem uma influéncia
maior de uma estrutura sobre a outra.

Nas andlises estruturadas acdes ativas representadas pela respostas da
forca explosiva sdo agdes musculares que envolvem aumento da FreqUéncia de
impulso nervoso; ativacao de todas as Unidades motoras; limiar de estimulacao é alto;
aumento de fibras musculares inervadas; melhor interagdo actina e miosina; maior area
de seccao transversal dos musculos envolvidos (BADILLO; AYESTARAN, 2001; KOMI,

2006, BOSCO, 2007).

Forca explosiva:



82

Para cumprir com o principio da freqiéncia de ativacdo, é necessario que
essas resisténcias sejam mobilizadas a velocidade maxima. Todavia, devido as cargas
serem muito elevadas nao é possivel movimentar essas cargas a grande velocidade,
contudo, o simples fato de se tentar deslocar a carga a grande velocidade garante-se

gue a velocidade de contracdo das fibras musculares seja a maior possivel, apesar da

velocidade exteriormente observavel ndo ser muito grande (BADILLO; AYESTARAN,

2001; KOMI, 2006, BOSCO, 2007).

7
Forca Explosiva

[

Sistema I Recrutamento I I Freq. Ativacio I

—— Tipos de Fibras Seccao

Muscular nB Transversal

Componentes| Forca Tensao
Absoluta Maxima Taxa Max Taxa
Prod For Inicial
Prod For

Jefferson Eduardo Hespanhet )I FE I

FIGURA 3: Figura demonstrativa da representacao esquematica da forca
explosiva para agcées musculares que envolvam a velocidade de
encurtamento. As linhas mais carregadas traduzem uma influéncia
maior de uma estrutura sobre a outra.

Nas andlises estruturadas acdes ativas representadas pela respostas da

forca explosiva, sdo agbes musculares que envolvam a velocidade de encurtamento.
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Na grande maioria dos gestos desportivos, os musculos ndo funcionam de
forma Unica, mas sim, com efeito combinado dos fatores contracteis e elasticos que
apresenta a classica curva da relacéao entre a forca e o alongamento, como tal funciona
num Ciclo Muscular de Alongamento-Encurtamento (CMAE), tal como descrito por Komi
(2006). Esta forma de funcionamento muscular € relativamente independente das
outras formas de manifestacdo da forca e é regulada, essencialmente, pela qualidade
do padréao de ativacdo nervoso dos musculos envolvidos, por exemplo, pelos balangos
entre os fatores nervosos facilitadores e inibidores da contracao muscular.

A forca desenvolvida quando um musculo € alongado, ainda que
passivamente, ha um acréscimo de forga devido a este contributo dos fatores elasticos,
que atuam em paralelo com o componente contractil (BADILLO; AYESTARAN, 2001;
KOMI, 2006, BOSCO, 2007).

O fato de o aumento da forga em regime excéntrico acontecer em funcéo do
aumento da velocidade de alongamento, isso que para além do ja referido contributo
dos fatores de natureza elastica, o maior papel para explicar este aumento de forca é
desempenhado pelo reflexo de alongamento, que, como sabemos, é especialmente
sensivel & velocidade do estiramento (BADILLO; AYESTARAN, 2001; KOMI, 2006,
BOSCO, 2007).

A Forca Reativa é uma forma de manifestacéo da forca que antes do contato
com o solo, os musculos agonistas do movimento sdo pré-ativados através do
alongamento, como resultado de um processo de pré-programacao do Sistema Nervoso
Central. Este nivel de pré-ativagdo ao permitir a ligacdo de algumas pontes cruzadas
entre as proteinas contracteis vai ser responsavel pelo nivel inicial de stiffness

muscular, o qual sera o primeiro fator para resistir de forma ativa ao rapido e forte
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alongamento do complexo musculo-tendinoso durante o periodo inicial de contacto com
o solo (KOMI, 2006, BOSCO, 2007).

A partir de determinado momento a tensdo muscular sera tdo grande que se
tornara necessario um forte "input" nervoso para equilibrar o sistema. A ocorréncia
deste "input" nervoso de natureza reflexa vai permitir que a maior parte da energia
elastica possa ser armazenada nos tenddes dos musculos extensores da perna (KOMI,
2006; BOSCO, 2007). Este conjunto de mecanismos permitird na fase propulsiva (fase
concéntrica) uma utilizacao desta energia elastica, que se traduzird numa potenciacéao
da forca e numa baixa ativacao nervosa (KOMI, 2006; BOSCO, 2007).

O "desempenho" do CMAE estd assim, essencialmente associado a
qualidade dos mecanismos de regulagdo neurais e ao estado de treino/adaptacdo do
complexo musculo-tendinoso relativamente ao seu potencial contractil e elastico.

Para esse estudo a forca explosiva é compreendida como a capacidade do
sistema neuromuscular em gerar tensdo em vencer uma sobrecarga, com natureza
explosiva, a maior velocidade possivel com o tipo de agcdo muscular dindmica, partindo
de uma situacdo de imobilidade do segmento propulsivo (KNUTTGEN; KRAEMER,
1987; SCHMIDTBLEICHER, 1992; FLECK; KRAEMER, 1999; BADILLO; AYESTARAN,
2001; BARBANTI, 2002), como um produto da relacéo entre forca e velocidade (STONE
et al., 2003), proveniente de um efeito de forca produzido por um ciclo simples de
trabalho muscular, aquele do encurtamento muscular da parte contratil, sendo expressa
por uma acao de contracdo a mais rapida possivel (BOSCO et al., 1995; BARBANTI,

2002).
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Forca Explosiva Elastica:

O CMAE do tipo longo é caracterizado por um grande deslocamento angular
das articulagdes coxo-femoral, do joelho e tibio-tarsica e por uma duracgéo total superior
a 0,250 s. Como exemplos de gestos desportivos nos quais estdao envolvidos CMAE
deste tipo poderao referir o salto o bloqueio e o ataque no voleibol e os deslocamentos
laterais da maior parte dos desportos coletivos. O contacto com o solo ndo deve ser
nem muito rapido nem muito longo. A duracdo maxima nao deve, contudo, ultrapassar
0s 0,250 s.

O deslocamento angular do joelho deve também ser reduzido e todo o
movimento deve ser sempre realizado com maxima intensidade. Nas analises
estruturadas acdes do CMAE representada pela respostas da forca explosiva elastica,
sao acOes musculares que envolvam a velocidade do ciclo muscular de alongamento —
Encurtamento em tamanhos de movimentos amplos (BADILLO; AYESTARAN, 2001;

KOMI, 2006; BOSCO, 2007).
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FIGURA 4: Figura demonstrativa da representacao esquematica da forca
explosiva elastica, para acoes musculares que envolvam a
velocidade do ciclo muscular de alongamento - Encurtamento. As
linhas mais carregadas traduzem uma influéncia maior de uma
estrutura sobre a outra.

A producao de forca explosiva elastica € controlada pela Pré-ativagdo dos
musculos (agonistas); Ligacbes de algumas pontes cruzadas entre as proteinas
contratem — nivel inicial de stiffness; Rapido e forte alongamento do complexo musculo-
tendao; Maior parte da energia elastica passa a ser armazenada dos tenddes dos
musculos; Utilizacdo de energia elastica na fase propulsiva do movimento traduzira
numa potenciacao de forca (BADILLO; AYESTARAN, 2001).

A forca explosiva elastica € compreendida no mesmo sentido exposto na
forca explosiva, todavia, o diferencial consiste na aplicacdo de uma acao proveniente
de um efeito de forca produzido por um ciclo duplo de trabalho muscular, aquele do

alongamento e encurtamento (BOSCO et al., 1995; BADILLO; AYESTARAN, 2001;
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BARBANTI, 2002). O encurtamento ocorre depois de um contramovimento, ou seja, um
movimento contrario que produz alongamento da musculatura que vai se contrair.

A forca explosiva elastica sendo uma forca do tipo reativa na qual a
musculatura realiza um alongamento antes de encurtar-se € expressa por uma acao de
contracdo a mais rapida possivel em todas as fases do ciclo de alongamento e
encurtamento (BOSCO et al.,, 1995; BARBANTI, 2002). Em consequéncia disso,
acumula-se certa quantidade de energia que é restituida imediatamente, na contracao

sucessiva, aumentando o seu efeito (CAVAGNA, 1977; KOMI; BOSCO, 1978).
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Forca Explosiva Elastica Reflexa:

Ao invés, o CMAE do tipo curto caracteriza-se por um deslocamento angular
das referidas articulagcbes muito reduzido e com uma duracéao total entre 100-250 ms.
As chamadas para o salto vertical do ataque e bloqueio constituem os exemplos mais
significativos deste tipo de CMAE. Nas andlises estruturadas acdées do CMAE
representada pela respostas da forca explosiva elastica, sdo acdes musculares de

tamanhos de movimentos pequenos que envolvam a maior velocidade possivel do ciclo

muscular de alongamento — Encurtamento. (BADILLO; AYESTARAN, 2001).

Forca Explosiva Elastica Reflexa

Pré-Ativacao Inibicao
afere!te la T

Pequena F
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| R 2
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FIGURA 5: Figura demonstrativa da representacao esquematica da forca
explosiva elastica reflexa, para acoes musculares de tamanho de
movimento curto que envolva a velocidade do ciclo muscular de
alongamento - Encurtamento. As linhas mais carregadas traduzem
uma influéncia maior de uma estrutura sobre a outra.

A producgéo de forga explosiva elastica reflexa é controlada pela velocidade

da pré-ativacdo dos musculos; fase excéntrica curta e rapida (Alta velocidade do
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alongamento e pequeno tamanho do movimento); transigdo imediata do alongamento
ao encurtamento; potencial do input do neurbnio Aferente la; alta stiffness muscular
(altamente sensitivo nas mudancas do comprimento e da tensdo do complexo musculo-
tendao. Para o efeito requerido para o controle da manifestacdo da forca explosiva
elastica reflexa sdo: a amplitude de movimento com tamanhos pequenos, a velocidade
de alongamento e transicdo entre o alongar com o encurtar (BADILLO; AYESTARAN,
2001, KOMI, 2006. KUBO et al., 2007a).

Por forca explosiva elastica reflexa entende-se o tipo de forca que se
manifesta semelhante a FEE, em conseqUéncia de acdo dinamica do ciclo de
alongamento e encurtamento, mas nesse caso, 0 mais rapido possivel contendo uma
amplitude da articulacdo do joelho bem limitada (BOSCO et al., 1995; BADILLO;
AYESTARAN, 2001; BARBANTI, 2002), com uma velocidade na estimulacdo nervosa
por via aferente posterior que se concretizara na excitacdo de uma cota adicional de
unidades motoras, na fase sucessiva de contracao em sua acao dinamica de producao

de tensdo (KOMI; GOLLHOFER, 1997; NICOL; KOMI; 1998; KOMI, 2003).
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2.4.1 TREINAMENTO DE FORCA EM JOVENS ATLETAS

Nesse topico foram abordadas consideracbes sobre o treinamento sob uma
Otica dos jovens atletas e as caracteristicas dos treinamentos de forgca em jovens
atletas. No primeiro tépico foram tratadas questdes relativas a treinabilidade durante a
puberdade e os fatores que afetam a treinabilidade. No segundo foram expostas

algumas pesquisas sobre a tematica de treinamento de forca em jovens.

2.4.2 Consideracoes sobre treinamento em jovens atletas

O treinamento refere-se a um processo no qual os exercicios fisicos sao
repetidos durante semanas, meses e anos induzindo mudancas morfoldgicas e
funcionais em ambos os sistemas e tecidos corporais (MARTIN; CARL; LEHNERTZ,
2004; BAR-OR; ROWLAND, 2004; MARTIN; CARL; LEHNERTZ, 2008).

Varios autores que fundamentam e abordam questdes pertinentes a teoria do
treinamento esportivo (MARTIN; CARL; LEHNERTZ, 2004; PLATONQV, 2004; BOMPA,
2005; DE LA ROSA; FARTO, 2007; MARTIN; CARL; LEHNERTZ, 2008) consideram
que o treinamento esportivo vislumbra uma organizacao sistematica dos objetivos,
meios métodos e efeitos sobre varios sistemas (cardiovascular, pulmonar e
neuromuscular) e de aptidao fisica (capacidades condicionantes, coordenativas, e de
trabalho), para otimizacdo dos componentes do desempenho na competicdo. E
importante considerar que este € um processo complexo que visa desenvolver a

aptidao do atleta ou da equipe cujo desempenho esportivo, no quadro especifico das
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situacées competitivas, ocorre através da pratica sistematica e planejada do exercicio
orientada por principios e regras cientificamente fundamentadas.

O treinamento esportivo em contexto especifico do jovem atleta refere-se a
mesma abordagem referida anteriormente, com aplicagdo em sujeito que participa de
forma competitiva dos jogos esportivos, com registros federativos em uma organizacao
social (BAR-OR; ROWLAND, 2004).

Mesmo assim outros autores (BLIMKIE; SALE, 1998; BERALDO, 2003;
FROHNER, 2003) consideram que os elementos fundamentais na teoria do treinamento
em jovens, sejam dois a serem destacados: competicao e formacéao, pois o treino em
jovens atletas se vé afetado pelas caracteristicas biolégicas que fundamentam o
desenvolvimento essencial do organismo. Por um lado a competicao eleva o risco da
saude dos jovens em idade de crescimento, por outro, a formagcdo em temos de sua
totatilidade de seu potencial desenvolvido sob condigdes de sensibilidade e
especificidade, permitem transferéncias de bases desenvolvidas que transformam
diversas capacidades condicionantes e coordenativas.

Pauer (2005) considera que o treino em jovem é aquele que possibilita o
desenvolvimento de desempenho especifico da modalidade esportiva e,
particurlamente, de seu desempenho competitivo; isto a partir da obtencéo sistematica
de uma determinada sequéncia de objetivos de formacao agregados ao da competicao.
No entanto, defendem que se nesta seqiéncia faltam algumas etapas ocorrerao déficits
no desenvolvimento do desempenho que dificilmente poderdo ser compensados no
processo de treinamento posterior.

As informacdes sobre a definicdo conceitual e operacional de treinamento

em jovens atletas parecem apontar para a contribuicdo da treinabilidade como um
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indicador interessante para ser considerado nessa associag¢ao de objetivos de formacgao
e competicao.

Treinabilidade denota o grau de adaptabilidade e de modificacao positiva do
estdo funcional e morfolégico dos praticantes, como resultado dos efeitos dos
exercicios de treinamento (SEJERSTED et al., 1998). Como adaptabilidade refere-se ao
processo de reorganizagcao interna necessario a aquisicdo de uma capacidade de
respostas a um estimulo exterior mais adequada (VIRU; VIRU, 2003).

Dentro de um contexto de pediatria da medicina do exercicio, Bar-Or e
Rowland (2004) descrevem que treinabilidade denotam o grau de sensibilidade do
sistema corporal, do organismo, tecidos e componentes fisicos em relagdo a um
programa de treinamento, os quais recebem influencia da especificidade dos estimulos
de exercicios. A questdao que desafia a treinabilidade em seu contexto especifico de
modificacdo positiva é saber se o0 crescimento e a maturacdo sao responsaveis pelo
desenvolvimento especifico ou se o estimulo de treinamento é o responsavel por tais
mudancas.

Fatores que afetam a treinabilidade podem ser diferentes em varios sistemas
corporais e pelos componentes fisicos. Ha, no entanto, alguns fatores comuns que
podem ser considerados: idade, género, pico de velocidade de crescimento,
maturidade, composi¢do e tamanho corporal, proficiéncia motora, nivel de desempenho
e outros.

O interesse cientifico por parte dos pesquisadores, pelo monitoramento dos
fenbmenos crescimento, desenvolvimento e maturacéo, tem sua génese na conviccao

da necessidade de estudar a treinabilidade, com a finalidade de verificar a sensibilidade
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e especificidade das respostas dos estimulos de treinamento (MALINA; BOUCHARD;
BAR-OR, 2004; BAR-OR; ROWLAND, 2004; PAUER, 2005).

A propésito, no que se refere ao fator treinabilidade, € cada vez mais
evidente sua importdncia em relacao ao crescimento, maturacao, desenvolvimento e
desempenho competitivo na infancia e na adolescéncia. Nesse aspecto entende-se que
a utilidade das informacdes produzidas por esse monitoramento esteja na atuacao dos
profissionais de educacao fisica e da area de saude, na construcdo de programas de
intervencdo, no caso de programas de treinamento em jovens atletas. Haja vista a
necessidade de se levar em consideracdo na construcdo desses programas as
variagdes no crescimento, na maturacdo, no desenvolvimento € no desempenho
competitivo provocadas pela sensibilidade e especificidade dos estimulos do
treinamento em criancas e adolescentes.

Na definicdo dessa tematica acredita-se que o (re) conhecimento e a
apropriacdo de conceitos utilizados na literatura especializada sobre o crescimento,
desenvolvimento e maturacao torna-se fundamental.

Varios autores (MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2004; BAR-OR;
ROWLAND, 2004; PAUER, 2005) consideram o crescimento como um aumento no
namero e/ou tamanho das células que compdem os diversos tecidos do organismo.
Quanto a maturagéao consideram como sendo o andamento, a seqiéncia e o progresso
em direcdo ao estado biolégico maduro.

Nesses termos Van Praagh; Doré (2002) e Baxter-Jones; Thompson; Malina
(2002) consideram que as definicdes conceituais sobre crescimento e maturacao sao
com freqUiéncia usada conjuntamente, mas cada um refere-se a uma atividade biolégica

especifica. Crescimento refere-se em aumentos da composicdo e tamanho corporal de
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forma inteira ou em partes. Maturacao refere-se ao tempo e antecipagcao de progressos
em dire¢ao ao status de maturidade biolégica

Especialista na literatura (MALINA, BOUCHARD; 1991; MALINA;
BOUCHARD; BAR-OR, 2004; BAR-OR; ROWLAND, 2004; PAUER, 2005); consideram
que o desenvolvimento seja um conjunto de transformagdes funcionais que ocorrem
nas células e ,conseqientemente, nos diferentes sistemas dos organismos, sendo
entendido como um processo continuo, mas nao linear, cujo resultado é possivel ser
avaliado. O resultado significa sempre uma modificagcdo positiva.

Estas observacdes mostram em quantos pontos de vista o desenvolvimento
pode ser observado, e quais conceitos ndo sdo usados uniformemente. Do ponto de
vista tradicional, o desenvolvimento fica restrito ao periodo até a idade adulta. Ja o
ponto de vista contemporaneo é usado na definicdo que caracteriza as mudancgas dos
processos de funcionalidade e estruturacao, durante toda a vida, nos quais se baseia
0s movimentos e se associa as capacidades de trabalho, coordenativa e condicionante

(PAUER, 2005).

2.4.3 Treinabilidade da forca em jovens atletas

Os beneficios potenciais do treinamento da forca em jovens atletas vao além
de um aumento na forca muscular e podem incluir mudancgas favoraveis em medidas
selecionadas na saude e nas aptidées-relacionadas, tendo o potencial de aumentar: a
densidade mineral do osso, desempenho motor, 0 desempenho dos esportes, e prepara
os jovens atletas para as demandas da pratica e da competicdo (FAIGENBAUM, 2000;

RAPQOSO, 2005; CROIX, 2007).
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Na treinabilidade da forca de 8 a 13 anos ha aumentos leves e lineares no
desenvolvimento da forca. Com a puberdade ocorrem mudancas expressivas da forca
em todas as suas manifestagdes, variando pelas interferéncias maturacionais e do
crescimento na puberdade (RAPOSO, 2005; BOSCO, 2007; CROIX, 2007). Tais
desenvolvimentos sao influenciados pelas respostas biolégicas, que se adaptam aos
fenbmenos provocados pelos fortes estimulos hormonais, provocando aceleracdo do
crescimento e da caracteristica sexual.

Poucos estudos examinaram o efeito em longo prazo do treinamento da forga
no crescimento (FALK; ELIAKIM, 2003). Particularmente nesse estudo, as associacoes
estdo mais préximas nas respostas da maturacdo bioldgica, e seus indicativos mais
observaveis no desenvolvimento da forca, do que as relagdes com o crescimento, nos
quais sao descritos os processos de mudancas e as capacidades condicionantes da
forca.

As varias expressdes das diferentes fungcdes bioldgicas ndo atingem plena
funcionalidade, eficiéncia e eficacia antes de se atingir a maturidade biolégica. Sendo
assim, varios estudos (BLIMKIE; SALE, 1998; MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2004;
CROIX, 2007; MARTIN; CARL; LEHNERTZ, 2008) consideram que existem aumentos no
desenvolvimento da forca até aos 20 anos de idade relacionados a maturidade. Essas
observagbes vislumbram a existéncia da variagdo da maturacdo sobre o
desenvolvimento da forca durante a puberdade.

Ainda ndo ha conhecimentos consistentes da literatura especializada sobre o
grau de explicagdo na associacdo das duas variaveis: maturagéo e efeito do treino de

forca sobre o desempeno da forca, as quais asseguram contribuicdes concordantes; isto
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se mostra no fato de que em grande parte das representagdes do desenvolvimento da
forca fazer referéncias a idade.

E consensual na literatura especializada que na maioria das vezes os estudos
sobre o efeito de treinamento da forca em jovens (FAIGENBAUM et al.,1993;
FAIGENBAUM; WESCOTT; MICHELI, 1996; FALK; TENENBAUM, 1996; FAIGENBAUM
et al,, 1999; FALK; ELIAKIM, 2003; FAIGENBAUM; MILIKEN; WESTCOTT, 2003;
RAPOSO, 2005; CHRISTOU et al.,2006; CROIX, 2007) o que estimulo do programa de
treino de forca seja efetivo para criancas e adolescentes, contribuindo no aumento do
desenvolvimento da forca em relacdo a outros sujeitos ndo praticantes desse programa
de treinamento

Nessa discussdo outro ponto de relevancia incontestavel foi sobre os
treinamentos de forca explosiva. As recentes observacdes sugerem que podem ser
aumentadas e efetivas para as criangas e adolescentes, provando que sao treinaveis em
idades apropriadas (COSSER; BLANKSBY; ELLIOT, et al., 1999; MATAVULJ et al.,
2001; DIALLO et al., 2001; MARGINSON et al.,, 2005; RAPOSO, 2005; CHU;
FAIGENBAUM; FALKEL, 2006; KOTZAMANIDIS, 2006; FAIGENBAUM et al., 2007).
Pois, tratar-se-4 de um parametro importante para caracterizacao da treinabilidade da
forca em jovens atletas.

Na treinabilidade da forca, estudos consideram efetivos aumentos do
desempenho da forga maxima (FAIGENBAUM et al.,1993; FAIGENBAUM; WESCOTT;
MICHELI, 1996; FAIGENBAUM et al., 1999; FAIGENBAUM; MILIKEN; WESTCOTT,
2003; RAPOSO, 2005; CHRISTOU et al.,2006; INGLE; SLEAP; TOLFREY, 2006;
MIKKOLA et al., 2007) representadas pelo aumento de uma repeticdo maxima em jovens

atletas.
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Nas investigacbes sobre a treinabilidade da forca explosiva,
comprovadamente, as informacgdes ao se empregar a técnica de salto vertical squat jump
(SJ) foram notadas aumentos no desenvolvimento de forca (DIALLO et al., 2001;
CHRISTOU et al.,, 2006; CHU; FAIGENBAUM; FALKEL, 2006; KOTZAMANIDIS,
2006).

Com outra manifestacao da forca explosiva elastica, representada pela técnica
de salto com contramovimento (CMJ), observaram aumentos na altura saltada (DIALLO
et al.,, 2001; MATAVULJ, et al.,, 2001; CHRISTOU et al., 2006; CHU; FAIGENBAUM;
FALKEL, 2006; KOTZAMANIDIS, 2006 INGLE; SLEAP; TOLFREY, 2006; MIKKOLA et

al., 2007), considerando aumentos no desenvolvimento da forga.
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3 METODOLOGIA DO ESTUDO

Neste topico foi focado o delineamento metodolégico do estudo, o qual
permitiu indicar a natureza do estudo, caracterizacdo dos sujeitos, as descricbes do
estudo, as variaveis do estudo, as descricdes dos procedimentos técnicos de medida, a

coleta de dados e o tratamento estatistico.

3.1 NATUREZA DO ESTUDO

Este estudo é uma pesquisa de natureza descritiva, que apresenta um
delineamento metodoldgico longitudinal com o objetivo de investigar as mudancgas no
desempenho da forca explosiva, forca explosiva elastica, e forca explosiva elastica
reflexa em voleibolistas do sexo masculino nos periodos de preparacao, competicao e
ciclo anual em cada categoria e estagio de maturidade sexual.

Além disso, esse estudo apresenta também um delineamento metodoldgico
transversal com o propésito de verificar as associacdes e comparagdes das variaveis
entre as categorias menores, estagios de maturidade sexual e indicadores de

composicao corporal na variagcdo do desempenho da forga explosiva.

3.2 SUJEITOS DO ESTUDO

Os participantes desse estudo foram 43 voleibolistas, na faixa etéria de 14 a
20 anos pertencente a uma equipe da regiao metropolitana de Campinas - Sdo Paulo;
foram divididos em trés categorias: infantil, infanto-juvenil e juvenil. Os 43 sujeitos foram

distribuidos em trés categorias: infantil (n=14; 14 a 16 anos), infanto-juvenil (n=17; 16 a
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18 anos) e juvenil (n=12; 18 a 20 anos) de acordo com a padronizacado descrita pela

Federacao Paulista de Voleibol (FPV).

QUADRO 3: Demonstrativo das categorias e suas respectivas faixas etarias
conforme a Federacao Paulista de Voleibol (FPV).
Feminino Masculino
Categoria

Ano de Nascimento Idade (anos) Ano de Nascimento. Idade (anos)
Pré-Mirim 92/93 (11 a 13anos) 92/93 (11 a 13anos)
Mirim 91 (13 a 14 anos) 91 (13 a 14anos)
Infantil 90 (14 a 15 anos) 89/90 (14 a 16 anos)
Infanto-juvenil 88 e 89 (15a17 anos) 87/88 (16 a 18 anos)
Juvenil 86 e 87 (17 a 19 anos) 85/86 (18 a 20 anos)

Todavia, é importante destacar que somente foram incluidos no estudo os
sujeitos que apresentaram: a) o termo liberatério da comissao técnica e da diretoria do
clube, b) o termo de consentimento para realizagdo dos testes assinados pelo
responsavel legal (ver apéndice A).

As categorias pré-mirim (faixa etaria de 11 a 13 anos), e mirim (faixa etaria
de 13 a 14 anos) foram excluidas do projeto por ndo haver representantes no clube em
que foi pesquisado, assim como em toda regiao de Campinas - Sdo Paulo. Outros
critérios de exclusdo dos sujeitos: a) tornar-se pos-pubere durante o processo de
desenvolvimento do projeto; b) ter dificuldades de execucdo correta das técnicas de
saltos utilizadas como procedimentos de medidas do estudo; c) apresentar lesdes

durante o desenvolvimento do projeto; d) deixar de ser membro da equipe participante.
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3.3 QUESTOES ETICAS DO ESTUDO

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica de pesquisa da Universidade
vinculado a pesquisa e manteve o0s requisitos minimos de protocolo de pesquisa (visdo
ética), fundamentados na resolugdao 196/96 do Conselho Nacional de Saude, contendo
detalhes suficientes em todos os itens correspondentes ao tipo de pesquisa
desenvolvida.

Todos os sujeitos assinaram um termo de consentimento de participagao
como voluntarios do estudo proposto, bem como, o responsavel legal pelo menor que
assinou outro termo de consentimento. Este foi aprovado pelo Comité de Etica da
Instituicdo, com o protocolo n® 066/2005. O termo de consentimento trouxe informacdes
sobre:

» Riscos e beneficios da pesquisa;

= Justificativa e os objetivos da pesquisa;

» Descricao dos procedimentos a que o sujeito foi submetido;

» Garantia de resposta, esclarecimento de dlvida acerca de assuntos relacionados a
pesquisa,

» Sigilo e carater confidencial das informagdes, zelando pela privacidade do
participante e garantindo que sua identificacao nao sera exposta nas conclusdes ou

publicacoes.
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3.4 DESCRICAO DO DESENHO DO ESTUDO

O estudo foi composto pelo seguinte desenho transversal e longitudinal no

desempenho da FE, FEE, e FEER, em voleibolistas do sexo masculino na puberdade.

Estudo Transversal: As diferengas entre as categorias no desempenho das
manifestagdes da forga em voleibolistas na puberdade.

Esse estudo consistiu em verificar as diferengas no desempenho da FE,
FEE, e FEER entre os estagios maturacionais em voleibolistas na puberdade e estimar
as contribuicbes da maturacao na variagao do desempenho da producgao de forca e.

As comparagdes mdltiplas (ver figura 6 e 7) foram realizadas a partir das
associagdes das variaveis independentes (maturacdo, massa corporal, massa corporal
magra e area muscular da coxa) com todas as dependentes (resultado da producao de
forca), como também foram possiveis associacdes simples, de modo que uma variavel
independente foi relacionada com uma varidvel dependente, para explicacdo da

variacdo de desempenho de cada uma das manifestacdes de forca.
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Maturacéo Massa corporal Area muscular da Coxa
X X X
FE, FEE, FEER FE, FEE, FEER FE, FEE, FEER

FIGURA 6: Desenho ilustrativo do estudo demonstrando o modelo de
associacao.

Na realizagdo dessa avaliacdo também foi possivel gerar as informacdes
para comparacdes determinadas pelo estudo entre as categorias, e estagios de

maturidade sexual.

Categoria Categoria Categoria
X X X
FE, FEE, FEER Indicadores de Estagio de maturidade
composicao corporal sexual

___________________________________________________________________________________________________________________|
FIGURA 7: Desenho ilustrativo do estudo demonstrando o modelo comparacao.

Estudo Longitudinal: As mudangas da forga em voleibolistas na puberdade
durante o ciclo anual.

O propodsito dessa etapa do estudo longitudinal foi de investigar as mudancas
no desempenho da FE, FEE e FEER em voleibolistas do sexo masculino nos periodos
de preparagao, competicao e ciclo anual. Na comparacédo das mudancas em cada uma
das categorias e no estagio de maturidade sexual, a sua administracdo foi realizada

com a seguinte ordenagao:
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e Com a realizagdo da avaliacdo 1 e 2, foi possivel observar as mudancas
ocorridas depois do periodo de preparagao, o qual teve duracao de 16 semanas
(ver figura 8, A);

e ApOs essas avaliagcbes foi realizada a avaliacdo 3, a qual permitiu observar as
mudancas ocorridas no periodo de competicao, na comparacao das avaliagoes 2
e 3, perfazendo 26 semanas (ver figura 8, B), e também, na comparacao da
avaliacao 1 com a 3 foi possivel observar as mudancas no ciclo anual, tendo um
total de 42 semanas (ver figura 8, C).

e Destaca-se que esse estudo ndo teve por objeto de analise estudado a

intervencado do treinamento esportivo

CICLO ANUAL
PREPARACAO COMPETICAO
AVALIACAO 1 2 3
AA AA AA
MUDANGCAS > A = [=—> B —
b m— Cc <=

FIGURA 8: Desenho ilustrativo do estudo contendo os espacos de tempo
destinados ao programa de treinamento em voleibolistas durante
42 semanas nas diferentes categorias, as avaliacdes 1, 2, 3, e as
mudancas A, B e C, A= avaliacao da forca explosiva e
antropometria; A = avaliacao da maturacao.
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3.5 VARIAVEIS DO ESTUDO

As variaveis desse estudo foram compreendidas no desempenho da forga,
correspondendo a forca explosiva (FE), forca explosiva elastica (FEE) e forca explosiva

elastica (FEER), nas medidas antropométricas e maturacao bioldgica.

Variavel: For¢a Explosiva

Para medir a expressdo da forca explosiva, 0 pesquisador empregou a

técnica de salto vertical com meio agachamento partindo de uma posi¢ao estatica sem
contramovimento (SJ), técnica descrita por Komi; Bosco (1978). O resultado expresso

pelo rendimento do impulso na vertical indicou a altura saltada em centimetros.

Varidvel: For¢a Explosiva Eldstica

Para medir a expressdo da forca explosiva elastica, o pesquisador

empregou a técnica de salto vertical com contramovimento sem a utilizagcdo dos
membros superiores (€MJ), técnica descrita por Komi; Bosco (1978). O resultado

expresso pelo rendimento do impulso na vertical indicard a altura saltada em

centimetros.
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Variavel: For¢a Explosiva Eldstica Reflexa

Para a expressao da FEER foi utilizado o teste de saltos verticais continuos

com duracdo de 5 segundos sem a contribuicdo dos joelhos e membros superiores

(€JIBs). As medidas de FEER foram realizadas com o procedimento descrito por Bosco

et al. (2001); Arruda; Hespanhol (2008). O resultado expresso pelo rendimento do

impulso na vertical indicou a altura saltada em centimetros.
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3.6 EQUIPAMENTO UTILIZADO PARA ESTIMAR AS MANIFESTAGCOES DA
FORCA

Para a coleta de dados nas variaveis do desempenho da forga explosiva
(s8J), forca explosiva elastica (€MJ) e forca explosiva elastica reflexa (€J5s) foi

utilizado o tapete de contacto JUMP TEST (figura 10), que mede 40 cm de largura por
80 cm de comprimento, pesa em torno de 2,3 kg, e tem um cabo para conexdo a um
computador Pentium IV 1.4 GHz. O aparelho informa medidas sobre altura do salto
(cm), velocidade do movimento, tempo de véo (m.sec.) e contato (m.sec.), incluindo a

somatoéria da altura dos saltada (cm) e nimero de saltos verticais (n?).

Este equipamento tem o mesmo principio da Ergojump (BOSCO, 1980), o
qual consiste num crondmetro digital (0,001 segundos) ligado por um cabo a uma
plataforma sensivel; o crondmetro é acionado no momento em que os pés do sujeito
deixam de contatar com a plataforma e € desligado no momento em que tem contato
novamente, apés a fase de suspensdo do salto. E registrado o tempo de véo (TV)
durante o salto, sendo a altura atingida pelo centro de gravidade, isto é a altura do

salto, calculada através da férmula proposta por Bosco (1980):

Equacio 1, h= (g*TV?)/8]

Em que h representa a altura do salto (cm), g a aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?) e

TV o tempo de véo (ms).
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FIGURA 9: Equipamento JUMP TEST empregado para as coleta de dados com
saltos verticais.

3.7 DESCRICOES DOS PROCEDIMENTOS TI'E~CNICOS DE MEDIDAS PARA
ESTIMAR AS VARIAVEIS DAS MANIFESTACOES DA FORCA

As variaveis das manifestacées da forca: FE, FEE e FEER foram avaliadas
com base nos resultados de saltos verticais, cujas técnicas consistem em: a) saltos

verticais maximos partindo de uma posicao de meio agachamento sem auxilio dos

membros superiores (SJ) para estimar a FE, b) saltos verticais maximos com

contramovimento executando meio agachamento sem auxilio dos membros superiores

(emMJ) para verificar a FEE, c) saltos verticais continuos com duragdo de 5 segundos

sem a contribuicdo dos joelhos e membros superiores (€J5s) para avaliar a FEER.
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O teste de salto vertical - ST

Descricdo dos procedimentos técnicos utilizados para realizacdo do teste de SJ:

Esta técnica consiste na realizacdo de um salto vertical com meio agachamento que
parte de uma posicdo estatica de 5 segundos com uma flexdo do joelho de
aproximadamente 120°%, sem contramovimento prévio de qualquer segmento; as maos
devem ficar fixas préximas ao quadril, na regido supra-iliaca. O tronco deve estar na
vertical sem um adiantamento excessivo. Um detalhe técnico deve ser observado: é
importante que os joelhos permanegam em extensdo durante o véo. O intervalo entre
uma tentativa e outra foi de 10 segundos. Estes procedimentos técnicos sao descritos

por Bosco (1994) e por Arruda; Hespanhol (2008).

FIGURA 10: Teste de salto vertical sem contramovimento partindo de uma
posicao estatica de meio agachamento (SJ).
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O teste de salto vertical - CMJ

Descricdo dos procedimentos técnicos utilizados para realizacdo do teste de CMJ:

O atleta ficou em pé a partir de uma posicdo com o tronco ereto, com os joelhos em
extensdao a 180° Os saltos verticais maximos foram realizados com a técnica de
contramovimento sem a contribuicdo dos membros superiores (as maos devem ficar
fixas préximas ao quadril), nessa situacao especifica, o atleta executou o ciclo de
alongamento e encurtamento (flexdo e extensdo do joelho) procedimento descrito por

Bosco (1994) e Arruda; Hespanhol, (2008).

A flexdao do joelho aconteceu aproximadamente com o angulo de 120° em
seguida o executante faz a extensao do joelho procurando impulsionar o corpo para o
alto e na vertical. Durante essa acao o tronco devera permanecer sem movimento para
evitar influéncia nos resultados. Alguns detalhes técnicos foram observados, tais como:
os joelhos que permaneceram em extensao durante o vbo e os membros superiores
que nao se deslocaram com a impulsao, ficando fixas proximas ao quadril. O intervalo

entre uma tentativa e outra foi de 10 segundos (BOSCO, 1994).
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FIGURA 11: Teste de salto vertical com contramovimento e sem contribuicao
dos membros superiores (CMJ)

O teste de salto vertical - CJ5 seg.

Descricado dos procedimentos técnicos utilizados para realizacdo do teste de CJ5s:

O atleta permaneceu em pé a partir de uma posi¢gao com o tronco ereto, com os joelhos
em extensdo a 180° tendo as maos permanecendo fixa s préximas ao quadril (cintura).
Os saltos verticais continuos foram realizados com a técnica de contramovimento com
duracdao de 5 segundos; nessa situacdo especifica, o atleta executou o ciclo de
alongamento e encurtamento limitando a flexdo dos joelhos e tornozelos com
movimentos rapidos e breves de molejos do tipo ricochete, saltando o mais alto

possivel.

Alguns detalhes técnicos foram observados, tais como: o contato com o solo
apos o voo foi feito com os metatarsos e ndo sobre toda a superficie do pé; os joelhos

permaneceram em extensdo durante o vbéo e 0s membros superiores que nao se
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deslocaram com a impulsdo. O intervalo entre uma tentativa e outra foi de 60 segundos
(BOSCO, 1994; ARRUDA; HESPANHOL, 2008). Este procedimento técnico € descrito
por Bosco et al. (2001); Arruda; Hespanhol, (2008). O avaliado teve o auxilio de um
avaliador que o auxiliou para que ndao houvesse deslocamento para frente durante os

saltos verticais continuos.

A qualidade dos procedimentos técnicos utilizados para realizacdo do teste dos testes

com saltos verticais:

As medidas com a técnica de salto vertical SJ e CMJ foram consideradas
confidveis pela literatura especializada, conforme estudo de Elvira et al (2001),
apresentando coeficientes de variacbes baixos (CV=1,14% e 0,68%, para o segundo
dia de testes, respectivamente para SJ e CMJ) e com alta confiabilidade nas medidas
repetidas encontradas nos estudos de Viitasalo (1985); Elvira et al. (2001), coeficientes
de correlagéao de r=0,93 no SJ e r=0,95 no CMJ, r=0,89-0,98 no SJ e r=0,86-0,99 CMJ,
respectivamente (p<0,001).

Para esse estudo, o coeficiente de correlagédo intraclasse foi calculado para
cada variavel dos testes, demonstrando niveis altos de confiabilidade (CMJ=0,98;
SJ=0,99; CJ5s= 0,91) no teste/reteste com saltos verticais, apresentando coeficientes
de variagdes baixos (CV=2,34%; 2,68%; 3,41% para os testes, respectivamente para

SJ, CMJ e CJ5s).
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3.8 DESCRICOES DOS PROCEDIMENTOS TECNICOS DE MEDIDAS PARA
ESTIMAR AS VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS

Para as varidveis antropométricas foram observadas através das verificagoes
da dimensao corporal descritas pelas seguintes medidas: estatura, massa corporal e
dobras cutdneas, bem como, das estimacdes da composicao corporal descritas:

densidade corporal, massa corporal gorda e massa corporal magra.

A estatura do sujeito.

Descricdo dos procedimentos técnicos utilizados para realizacdo da medida de

estatura:

Com o sujeito estando em posicao ortostatica e apnéia inspiratoria, pés descalcos e
unidos, com as superficies posteriores do calcanhar, cintura pélvica, cintura escapular e
regiao occipital encostadas na parede, olhar fixo num ponto a frente (plano de
Frankfurt) e vestindo apenas calgcdo, foram realizadas duas medidas consecutivas
anotadas em centimetros (cm), sendo considerada a média das mesmas como o escore
da medida. A medida foi realizada ap6s a constatacdo do posicionamento correto do

sujeito no instrumento e imediatamente ao final da inspiragdo maxima feita pelo mesmo.

As medidas foram efetuadas num mesmo periodo do dia. A cada
mensuracgao foi pedido ao sujeito para sair e retornar a posicao de medida. A técnica de
mensuracao da varidvel estatura utilizada neste estudo e que esta descrita acima, foi

baseada na padronizacédo detalhada por Alvarez, Pavan (2003). Definicdo da Medida e
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Referéncia Anatdémica — comprimento do corpo ereto da planta dos pés (regidao plantar)

ao vertex. Equipamentos utilizados: Fara uso de um estadiémetro de madeira graduado

de 0 a 2,50m e com precisdo de 1cm; e, também, um cursor antropométrico de

madeira.

A massa corporal do sujeito.

Descricdo dos procedimentos técnicos utilizados para realizacdo da medida de massa

corporal —

Com o sujeito em pé, descalgo, parado no centro da plataforma da balangca e com um
afastamento lateral dos pés na largura do quadril — dividindo a massa corporal em
ambos os pés - de costa para escala da balanca, vestindo apenas calcao, o olhar fixo
num ponto a sua frente e a cabeca no plano de Frankfurt. A medida foi expressa em
quilograma (kg); o sujeito foi orientado a subir na plataforma colocando um pé de cada
vez e permanecer parado durante a realizacdo da medida para evitar oscilacées na
leitura do resultado. A técnica de mensuracdo da variavel massa corporal que foi
utilizada neste estudo e esta descrita acima, foi baseada na padronizacao detalhada

por Alvarez, Pavan (2003). Equipamentos utilizados: fez uso de uma balanca

antropométrica com precisdo de 100gr e escala variando de 0 a 150 kg, em instrumento

apoiado em solo nivelado.
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As dobras cutaneas do sujeito.

Descricdo dos procedimentos técnicos utilizados para realizacdo da medida de dobras

cutaneas:

Para as dobras cutaneas foram mensuradas trés dobras cutadneas, as quais sao as
seguintes: a) tricipital (DCTR), b) subescapular (DCSB), c) coxa medial (DCCX). Os

procedimentos gerais da localizacdo e demarcacao do ponto anatémico de medida e o
pincamento da dobra foram feitas com os dedos polegar e indicador a um centimetro
acima da demarcacao; as bordas do compasso foram aplicadas exatamente sobre o
ponto marcado. No momento da leitura do instrumento a dobra foi mantida entre os
dedos do avaliador. Em cada dobra cutanea foram realizados trés medidas anotadas
em milimetro, e os resultados foram determinados a partir da média das medidas. A
técnica de mensuracao dessas dobras cutaneas que foram utilizadas neste estudo foi

baseada na padronizagédo detalhada por Harrison et al (1988). Equipamentos utilizados:

fara uso de um adipdmetro do tipo Lange (Cambridge Scientific Instruments, Beta
Technology Incorporated, Maryland, USA) com escala de 1 mm e pressao constante em

todas as aberturas de 10g/mm?.
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a) Dobra Cutanea Tricipital (DCTR)

A referéncia anatbmica foi o ponto médio do braco, entre o processo acromial da
escapula e o processo do olecrano da ulna (considerar a posi¢cdo do avaliado), na
posicao de maior circunferéncia do braco. A técnica de mensuracao foi com a posicao
do avaliado estando em pé, com os bracos estendidos e relaxados ao longo do corpo,
com as palmas das maos voltadas para frente. Quanto a posicao do avaliador devera
ficar a frente do avaliado. A partir da referéncia anatdémica, traga-se uma linha horizontal
e imaginaria até a face anterior do braco (biceps), onde se marca o ponto. Deve-se

pingar a dobra verticalmente ao eixo longitudinal.

b) Dobra Cutanea subescapular (DCSB),

A referéncia anatémica foi locada a dois centimetros abaixo do angulo inferior da
escapula, contemplando a técnica de mensuracao com a posicao do avaliado, em pé,
bracos estendidos e relaxados ao longo do corpo. Quanto a posicdo do avaliador, este
se posicionou atras do avaliado. O procedimento empregado para a medida foi mantida
a dobra pingcada obliguadamente ou diagonalmente a partir da referéncia anatémica

(angulo de aproximadamente de 459, seguindo a orie ntacdo dos arcos costais.

c¢) Dobra Cutanea Coxa Medial (DCCXM)
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A referéncia anatémica foi feita no anterior da coxa, no ponto médio entre a linha
inguinal e a borda proximal da patela. A técnica de mensuracdo com a posicdo do
avaliado: em pé, com os bragos e ombros relaxados. O avaliador manteve-se a frente
do sujeito. O procedimento técnico de medida da dobra foi feito verticalmente ao eixo

longitudinal, de acordo com a referéncia anatémica.

A composi¢do corporal.

A composicao corporal foi examinada através da técnica antropométrica de
dobras cutdneas para fracionamento corporal em dois componentes: a) massa corporal
gorda, b) massa corporais magra, estimadas por equacées matematicas descritas por

Behnke; Wilmore (1974).

a) Massa corporal gorda

O percentual de gordura (%G) foi estimada através das equacbes preditiva
propostas por Lohman (1986). A massa corporal gorda foi estimada multiplicando-se a
massa corporal pela fracdo do percentual de gordura corporal como demonstrado a

sequir:

[Equacdo 2, MG= MC* (%G/100) ;

onde, MG= massa corporal gorda em kg, MC= massa corporal em kg; %G= percentual

de gordura corporal;
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b) Massa corporal magra

A massa corporal magra foi estimada a partir da subtracdo da massa corporal gorda da

massa corporal, como demonstrado a seguir:

[Equacdo 3, MCM= MC-MG ;

Em que, MG= massa corporal gorda em kg, MC= massa corporal em kg; MCM= massa

corporal magra em kg.

Comprimento do Membro Inferior e Area Muscular da Coxa.

O comprimento do membro inferior e area muscular da coxa foram examinados

através das seguintes medidas:

a) Comprimento do Membro Inferior (CMI)

Em posicdo estatica, com o peso do corpo distribuido nas duas pernas realizou a

medida do ponto trocantérico até a regiao plantar (Alvarez; Pavan, 2003).

b) Area Muscular da Coxa (AMC)

A Area Muscular da coxa foi estimada a partir da equagdo descrita por Frisancho,

(1990), como demonstrado a seguir:

[Equacéo 4, AMC=[C-(PI*S)]%/4PI]
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onde, AMC= Area Muscular da Coxa em cm?, C= Circunferéncia da Coxa Medial em cm;

S= dobra cutanea da coxa medial mm.

3.9 DESCRICOES DOS PROCEDIMENTOS TECNIQOS DE MEDIDAS PARA
ESTIMAR AS VARIAVEIS DA MATURACAO BIOLOGICA

A variavel da maturacao biolégica foi observada através da avaliacdo do
estagio maturacional, cuja determinagcdo das medidas do desenvolvimento de
caracteres sexuais secundarios, seguiu-se o procedimento descrito por Tanner (1962),
neste procedimento foi utilizado uma prancha com fotografias dos diferentes estagios
(1, 2, 3, 4 e 5) de desenvolvimento para dos pélos pubianos e o0s genitais propostos
para o sexo masculino.

A auto-avaliacdo da maturacao sexual masculina por meio de utilizacdo das
pranchas com fotos é considerada como técnica vélida, isto de acordo com Matsudo;
Matsudo (1991) apresentando um indice de concordancia moderado entre auto-
avaliacao e avaliacdo médica, segundo a faixa etaria e os estagios dos genitais e pélos
pubianos, equivalentes para a faixa etéria de 11 a 14 anos e para a faixa etaria de 15 a
18 anos (r=0,60-0,71). Essa técnica apresenta alta confiabilidade (r=0,87-0,89) para
medidas repetidas intra-avaliadores em dia diferentes conforme estudo de Matsudo;

Matsudo (1994).

A auto-avaliagdo das caracteristicas sexuais secundadrias.

A auto-avaliacao das caracteristicas sexuais secundarias foi baseada no

desenvolvimento dos pélos pubianos e os genitais do sexo masculino. Apds as
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explicagdes preliminares, os sujeitos de posse da prancha foram individualmente para
uma sala comum do ginasio de esporte, onde o avaliado executa uma auto-avaliagéo
do desenvolvimento para identificacdo de todas as caracteristicas sexuais secundarias.
Na seqUéncia foram anotadas as caracteristicas avaliadas com P (para pélos pubicos),
e como G (para os genitais), registrando o niumero correspondente ao estagio (1 a 5)

(TANER, 1962; MATSUDO;MATSUDO, 1994).

A classificacdo dos sujeitos em puberes e pos-puberes foram estabelecidas
seguindo a padronizagdo descrita por Tanner (1962), sendo estagios de genitalia e
pélos pubianos dois, trés e quatro foram classificados como puberes, para os pos-

puberes o estagio foi 0 cinco para ambas as caracteristicas.

3.10 COLETA DE DADOS DO ESTUDO

A coleta de dados dos testes fisicos das variaveis antropométricas e
maturacao biolégica foram realizadas nas dependéncias do ginasio de esportes do
clube. Como formalidade para a coleta de dado foi solicitada a Diretoria do clube e
Comissao Técnica, autorizagdo para o desenvolvimento dos testes. Mediante esta
autorizacdo ficou estabelecido o primeiro contato como o0s sujeitos, seguindo uma
ordem: juvenil, infanto-juvenil, e infantil; com o propoésito apresentar-lhes os objetivos
dos procedimentos metodolégicos e as questdes éticas relativas ao processo. Logo
apos, foi solicitado aos sujeitos que conduzissem os termos de consentimento aos seus
responsaveis, juntamente com um documento notificando por escrito os dias e os

horarios das avaliacoes.
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Perante o recebimento dos Termos de Consentimento, devidamente

Volume Intervalo de Recuperacgao entre
Sessao Intensidade Tipos/
Série  Repeticdo  Total Repeticao Série
Saltos
1 1 8 8 Sub- 30 seg. - 120 seg.
maxima

2 2 5 10 maxima 30 seg. 60 seg. 120 seg.
3 2 6 12 maxima 20 seg. 60 seg. 120 seg.
4 3 5 15 maxima 10 seg. 60 seg. 120 seg.

assinados, foi dado inicio ao processo de adaptacao para os testes fisicos que por duas
semanas com duas sessoes de saltos verticais em cada semana, isto antes da coleta
definitiva, procedendo as prescricoes de exercicios para a adaptagdo com a carga de

treinamento especificada no quadro 4.

QUADRO 4: Carga de treinamento para a adaptacao das técnicas de saltos
verticais.

A coleta de dados para as avaliagées 1, 2 e 3, foram desenvolvidas seguindo
a ordenacdo do primeiro dia de coleta em que se desenvolveu a aplicacao das

medicdes da antropometria e maturacao biolégica e do segundo dia em que empregou-
se a medicdo dos testes fisicos do salto vertical: SJ, EMJ, CJ5s. A equipe de

avaliagao foi distribuida da seguinte forma:

a) Medidas antropométricas: participaram dois avaliadores na realizacdo das
medidas, sendo um na anotacao dos dados e o outro na realizacdo da medicao.

b) Maturagdo bioldgica: apenas um avaliador participou e explicou sobre o0s

procedimentos de respeito a privacidade durante a realizacdo da auto-avaliacao, cujo
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intuito era manter a sala fechada para impedir que os demais atrapalhassem o
companheiro durante o teste e o recebimento da anotagéo no final.
c) Teste fisico participaram trés avaliadores: o primeiro responsavel pelo
aquecimento, o segundo responsavel pelo computador e o terceiro pela verificacdo das
incorrecdes dos testes de saltos verticais.

Para a realizacao dos testes de saltos verticais foram necessarios alguns

procedimentos de coleta dos dados realizados antes, durante e depois da medicao.

Para os testes de saltos verticais com as técnicas SJ, ¢MJ, CJbs, os atletas

executaram um aquecimento de 10 minutos através de exercicios de alongamento,
corridas e coordenativos, e de saltos verticais com as respectivas técnicas, as quais
tiveram como proposito o0 aumento da capacidade de trabalho do corpo, de modo que
0s sujeitos pudessem realizar os testes de forma mais efetiva.

O alongamento foi composto pelos exercicios de elasticidades dos musculos:
anteriores e posteriores das coxas, das pernas, abdutores e adutores dos quadris;
flexores e extensores do tronco, adutores e abdutores dos ombros, flexores e
extensores dos ombros, flexores e extensores dos cotovelos, tendo uma duracéo
maxima de cinco minutos.

Os exercicios de corrida tiveram uma duragcdo de dois minutos, sendo
realizados com intensidade baixa, ja, os exercicios de coordenacao foram constituidos
por acbes que preparam as articulagdes, os musculos, tendbées, nervos e 06rgaos
sensitivos para as contracdes dos esfor¢os de saltos, sendo realizados com intensidade

média e com uma duracao de dois minutos. Os exercicios com saltos verticais foram

realizados por uma série de saltos verticais nas técnicas de SJ, CMJ e CJ5s,
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mantendo um intervalo de 30 segundos entre os exercicios, a fim de preparar o
voluntario para o teste de salto vertical. O intervalo entre o aquecimento e aplicacao do
teste de saltos verticais foi de um (1) minuto apdés o término da atividade de
aquecimento com saltos verticais.

Para a coleta de dados foi empregada uma organizacao em trés estacoes,
com o objetivo de evitar desordem e desconcentragdo durante os testes. A estacdo um
constituiu-se na aplicacao do testes propriamente ditos, a estacao dois constituiu-se na
zona de aquecimento especifico, na qual os sujeitos realizaram as técnicas de salto; ja
nas estacbes trés foram feitas o aquecimento geral (alongamento, exercicios de
corridas e coordenativos). Os sujeitos foram organizados de trés em trés para cada
aplicacao da coleta. Em seguida, os sujeitos iniciam a realizacao da coleta pela estacao

trés, dirigindo-se para estacdo dois, encaminhados para estagcdo um com a finalidade

de realizar o teste de salto vertical SJ, retorna para a estacdo dois, novamente, volta
para estacdo um para executar o teste de salto vertical EMJ, e na sequéncia, devera

proceder da mesma forma para realizar o teste de salto vertical ¢J5s. O intervalo entre

os testes foi de dois (2) minutos. Para a execucao dos testes foi seguindo o descrito
nos procedimentos técnicos, com a meta de saltar o maximo possivel durante todos os

saltos verticais. Cada sujeito realizou trés tentativas maximas para cada um das
condicbes dos trés testes com saltos verticais: SJ, EMJ e CJbs, contendo suficiente
recuperacao entre as tentativas (10 segundos). O melhor das tentativas de cada técnica
de salto vertical foi escolhido como o escore de medida para a anélise.

Logo apds o término dos testes de saltos verticais, os sujeitos realizaram

uma corrida de dois minutos para o retorno das condi¢cdes anteriores ao teste,
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facilitando a recuperacdo dos sujeitos poés-esforco. Essa corrida foi realizada nas
dependéncias do ginasio de esportes, com uma velocidade de aproximadamente

8Km/h. e teve a supervisdo do preparador fisico e do auxiliar técnico da equipe.
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3.11 PROCEDIMENTO DE ANALISE - TRATAMENTO ESTATISTICO DO ESTUDO

Para o tratamento dos dados foi feito uso de um programa estatistico
realizado pelo Software Statistics for Windows (versdo 11.0). Inicialmente foram
empregadas as técnicas estatisticas descritivas da média, desvio padrao e o delta
percentual da magnitude das diferencas para descricdo dos resultados e caracterizacao
das variaveis estudadas. Foi empregado a técnica estatistica K-S para a verificagao da
distribuicdo de normalidade dos dados coletados por ambos os estudos transversal e

longitudinal.

3.11.1 Procedimento de Analise - ESTUDO TRANSVERSAL.:

Os dados foram tratados pelas técnicas de estatisticas descritivas (média e
desvio padrao) e do Test-T Student’s para amostras independentes para a comparacao
entre os estagios maturacionais.

A ANOVA fator unico com medidas repetidas foi utilizada na comparacao das
diferencas entre as categorias, seguido do post hoc Tukey’s teste para a comparacao
multipla das médias. As relacbes entre as variaveis foram estimadas pela analise de
correlacdo de Pearson produto momento. O nivel de significancia adotado foi de
p<0,05.

A andlise de regressao linear simples foi usada para estimar a contribuicao
do estagio de maturidade sexual na variagdo do desempenho no produto da forca

estimado pela escala alométrica.
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A escala alométrica foi utilizada na observacao das respostas da producao
das manifestacbes forca em adolescentes em diferentes momentos dos estagios de
maturidade sexual com relacdo a composicao corporal. Esta relacdo pode ser expressa
pela seguinte equacgdo alométrica: Y = a.x". Onde Y é a variavel relacionada ao
resultado da producéo de forca; a € manifestacao da producédo da forca na estimativa
da altura do salto, e x € a variavel que indicam a composi¢cao corporal. O expoente
constante (b) utilizado foi de 0,69 para SJ; 0,90 para o CMJ e 0,96 para o CJ5 s

(MARKOVIC; JARIC, 2005).

3.11.2 Procedimento de Analise - ESTUDO LONGITUDINAL:

Para esse momento, a técnica estatistica Test-T Student’s para amostra
dependente foi empregada para verificagdo das existéncias das diferencas nas
mudancas no desempenho da for¢ca explosiva antes a preparacao e apos a preparagao,
competicao e ciclo anual em cada categoria de voleibolistas do sexo masculino. Sendo
que o nivel de significAncia adotado foi de p<0,05; o delta percentual foi utilizado para
demonstrar o quanto foi a magnitude das diferencas nas mudancas dos desempenhos.

A aplicacdo de escalas alométricas se fez necessdrio para amenizar as
interferéncias derivadas das mudancas das dimensdes corporais sobre o desempenho
da forgca,cujo ajustamento pode ser comparado em cada um dos periodos de
treinamento através da técnica estatistica Test-T Student’s, para amostra dependente
com nivel de significancia adotado foi de p<0,05.

Nas estimativas das estabilidades nos desempenhos das manifestacdes das

forcas em voleibolistas puberes e pos-puberes foram utilizados analise de regressao
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linear multipla para o ciclo anual de treinamento e a estatisticas descritivas: média,
valores maximos e minimos, bem como, a mediana, primeiro e terceiro quartil
apresentado em Box-plot. Quanto a verificacdo das estabilidades nos periodos de
preparacao e competicao foi empregado analise de regressa linear simples.

A andlise de regressao linear multipla foi usada para estimar a contribuicao
do estagio de maturidade sexual na variagdo do desempenho no produto da forca
estimado pela escala alométrica, isso durante o processo de desenvolvimento do ciclo

anual com as avaliagdes 1, 2 e 3.
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4 RESULTADOS DO ESTUDO TRANSVERSAL

A apresentacao dos resultados do estudo transversal foi estabelecido através de
uma organizacao construida pelos subsidios das manifestacoes das forgas. Ressalta-se
que nesse estudo foram excluidos para procedimento de andlise estatistica dois
sujeitos por apresentarem dificuldades na técnica de execucdo dos saltos verticais, ou

seja, dos 45 sujeitos escalados, apenas 43 sujeitos foram analisados.

4.1 CARACTERISTICAS DOS SUJEITOS PARTICIPANTES DO ESTUDO

4.1.1 Caracteristicas do grau de treinamento.

No grau de treinamento foram encontrados resultados que indicaram
superioridade de tempo de treino para as categorias superiores. As relacdes entre
ambas categorias revelam que a categoria juvenil (J) apresentou mais tempo de
treinamento do que infanto-juvenil (1J) e infantil (1), quanto a |J observou mais tempo de
treino do que a .

Todavia, destaca-se a variabilidade de tempo de treinamento dentro dos
grupos de sujeitos, 0 que permitiu caracterizar a categoria IJ com uma variabilidade de
7 anos (2 a 8 anos), quanto a J foi de 4 anos (8 a 5 anos), e o | foi de 3 anos (4 a 2

anos).
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TABELA 4: Demonstrativo das caracteristicas dos sujeitos participantes em
relacao ao grau de treinamento.
ANOS DE TREINAMENTO FREQUENCIA DE TREINO
SEMANAL (%)
CATEGORIA
GORIAS 3 4 5 6

MEDIA ~ DP  MAX MIN  yezes  vEZES VEZES VEZES

I (n=14) 282 06 4 2 3846 46,15 15,38 -
IJ (n=17) 392 161 8 2 - 588 76,47 17,65
J (n=12) 657 127 8 5 - - 83,33 16,66

I=Infantil; lJ=Infanto-Juvenil; J=Juvenil.

No que se refere a freqiéncia de treinamento apresentado na tabela 4,
observou-se diferencas na quantidade de vezes treinadas durante a semana; a
categoria | treina de 3 a 5 vezes, a IJ treina de 4 a 6 vezes, e J treina de 5 a 6 vezes,
indicando um percentual de evolucdo entre as categorias, no qual foram de maior
incidéncia de quantidade de treino na semana para a categoria | 4 vezes (46,15%), IJ

foi de 5 vezes(76,47%) e para o J foi de 5 vezes (83,33%).

4.1.2 Caracteristicas antropométricas dos sujeitos

Nos resultados encontrados (tabela 5) foi possivel verificar diferencas
estatisticamente significantes entre as variaveis, que permitem caracterizar o tamanho
corporal entre as categorias. Significantes diferencas foram observadas na EST
(p=0,0296) e MC (p=0,0122).

Quanto as comparagdes multiplas foram constatadas diferencas
estatisticamente significantes para a variavel EST entre J x | (p=0,0077); quanto a MC
foram observadas diferencas entre J x | (p=0,0160). Convém destacar que a categoria J

apresentou superioridade na MC e EST, respectivamente para IJ e |; entretanto,
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nenhuma diferenca estatisticamente significante foi observada com na comparacéo
entre J x IJ. Logo, foi possivel constatar semelhancgas entre J e |J nas variaveis MC e

EST.

TABELA 5: Demonstrativo das caracteristicas antropométricas dos
voleibolistas.

o INFANTIL INFANTO-JUVENIL JUVENIL
Variaveis —MERIA DP MEDIA DP MEDIA DP P
IDADE 15,553 042 17,272° 0,53 19,31°¢ 0,44 p<0,001
(anos)
MC 70,732 845 74.20 6,35 81,40° 11,68 0,0122
(kg)
EST 184,932 6,91 189,63 7.65 192,49° 6,35 0,0296
(cm)

MC= Massa Corporal; Est= Estatura;  p<0,05 em relacdo aos juvenis, ° p<0,05 em
relagdo aos infanto-juvenis, ¢ P<0,05 em relagéo aos infantis.

Na composicao corporal foi constatada uma .diferenca estatisticamente
significante entre as variaveis, que permitem caracterizar os indicadores da composicao
corporal. Assim, destaca significantes diferencas entre as categorias no %G (p=0,0026);
na MCM (p=0,0383); e AMCX (p=0,0462).

Os juvenis e infanto-juvenis apresentaram valores de desempenho
superiores aos infantis na variavel da MCM (p=0,0068; p=0,0056, respectivamente,
para as comparagdes entre JxI e IJxl), no entanto, ndo foi possivel observar diferencas
significantes entre J e IJ.

Observou-se ainda que, na area muscular da coxa apenas foi notada
diferenca significante entre J x | (p=0,0381), mesmo apresentado valores superiores a

categoria J em relacéo ao IJ, e a IJ em relagao ao |.
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TABELA 6: Demonstrativo das caracteristicas da composicao corporal dos
voleibolistas.

o INFANTIL INFANTO-JUVENIL JUVENIL
Variaveis —EpIA-  Dp MEDIA DP MEDIA  DP P
%G 17,84° 492  1399° 4,06 1583 2,75  0,0026
MCM 58,392° 489  63,96° 5,45 68,45° 10,15 0,0383
éc:\:n;c;g))( 196,18% 27,82 210,28 2502  230,28° 50,04 0,0462

%G= Percentual de Gordura; MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da
Coxa; ? p<0,05 em relagdo aos juvenis, ® p<0,05 em relacdo aos infanto-juvenis, ©
p<0,05 em relacéo aos infantis.

Na comparacdo mdultipla do %G, foram encontrados diferengas
estatisticamente significantes quanto a IJ x | (p=0,0292), e nenhuma diferencas
significante entre J x | e IJ x J.

Os resultados da composicdo corporal indicam que os juvenis foram
superiores na MCM do que | e |J, mas, superiores apenas na AMCX para a categoria | e
semelhante para IJ. Todavia, o0s juvenis apresentaram um maior %G do que IJ, porém
isso nao apresenta diferencas na MC entre J x IJ.

Fato diferente ocorreu em relagcdo aos infanto-juvenis, em que os |J foram
superiores na MCM em relacao aos |, porém apresentou semelhancas quanto a AMCX

do que .
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4.1.3 Caracteristicas maturacionais dos sujeitos

Nas caracteristicas maturacionais exposta figura 12, observou-se que do
total de 43 sujeitos participantes, nenhum foi pré-pubere, 10 foram puberes e 33 foram

pos-puberes.

A figura 12 mostra que o resultado da caracteristica maturacional entre as
categorias revelou seis puberes (PU) para a categoria infantil (42,86%) e quatro infanto-
juvenis (23,53%). Quanto aos pés-puberes (PO) constataram 8, 13 e 12,

respectivamente para infantil (57,14 %), infanto-juvenil (76,47%) e juvenil (100%).

I(n=14) 1) (n=17) o%____.l___[_[l=12)

57%

Pos-Puberes

76% ’ '
m Pubcres 100% ’

FIGURA 12: Demonstrativo das caracteristicas maturacionais dos
participantes.

Nos resultados das caracteristicas antropométricas dos sujeitos participantes
quanto aos graus maturacionais. Na idade, os meninos Pés-puberes (PO) foram mais
velhos do que os Puberes (PU). Na estatura, os PO foram mais altos do que os PU. No
percentual de gordura (%G), os meninos PU apresentaram um maior %G do que os
PO. Tanto na massa corporal (MC) quanto na massa corporal magra (MCM), os PO
foram mais pesados do que PU. Na area muscular da coxa, observou um maior volume

muscular para os PO do que os PU.
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TABELA 7: Demonstrativo das caracteristicas antropométricas dos
participantes quanto ao grau maturacional.

PUBERES (n=10) POS-PUBERES (n=33)
Variaveis - P
MEDIA DP MEDIA DP
IDADE (anos) 16,15 1,07 17,68 1,42 0,0014
EST (cm) 185,56 6,25 190,85 7,13 0,0372
MC (kg) 70,15 8,76 77,34 9,45 0,0409
%G 16,87 5,31 15,26 3,96 0,0039
MCM (KG) 58,00 4,98 65,48 8,00 p<0,001
AMCX (CM?) 196,38 29,45 215,04 37,90 0,0108

EST=Estatura; MC=Massa Corporal; %G= Percentual de Gordura; MCM=Massa
Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa.

Quanto aos resultados dos desempenhos das manifestacdes da forca dos
sujeitos participantes quanto aos graus maturacionais. Tanto na forca explosiva, quanto
na explosiva elastica e na reflexa, os meninos Pés-puberes (PO) foram mais fortes do
que os Puberes (PU).

No indice de elastica, os PO apresentaram mais altos indices do que os PU.
Na potencia muscular dos membros inferiores, os meninos PO apresentaram uma
maior produgédo de poténcia do que os PU. Os meninos PO e PU tiveram resultados

similares nos indices de reatividade.
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TABELA 8: Demonstrativo dos desempenhos das manifestacées da forca dos
participantes quanto ao grau maturacional.

PUBERES (n=10) POS-PUBERES (n=33)
Variaveis - - p
MEDIA DP MEDIA DP
FE(cm) 32,32 3,97 36,96 3,66 0,0054
FEE (cm) 35,45 3,99 41,74 3,96 0,0019
FEER (cm) 36,18 5,05 42,35 4,08 0,0021
SV (cm) 43,12 7,11 50,49 5,16 0,0102
IE (%) 9,69 3,91 13,06 4,81 0,0373
IR (%) 2,84 0,60 2,94 0,46 0,6756

FE=Forga Explosiva; FEE=Forca Explosiva Elastica; FEER=Forga Explosiva Elastica
Reflexa; SV=Salto Vertical, IE=Indice de Elasticidade; IR=Indice de Reatividade.

4.2 DESEMPENHO DAS MANIFESTAE@ES DAS FOREAS

Os dados obtidos neste estudo serdo apresentados com duas divisbes de
resultados: descritivos do desempenho das varidveis nas categorias e comparacoes

entre as categorias antes do periodo de preparacao.

4.2.1 Descritivo do desempenho da forca em voleibolistas.

No desempenho da forca explosiva (FE) foram encontrados valores médios
de 38,46+3,79cm; 36,02+2,23cm; 32,94+3,85cm, respectivamente, para as categorias

juvenis(J), infanto-juvenis (1J) e infantil (1).
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MEDIA

Forca Explosiva

Wmi(n=14) OU(n=17) @IJ{n=12)

MAXIMO MINIMO

FIGURA 13: Descritivo dos desempenhos das manifestacoes da forca
explosiva nas categorias.

Na figura 14 estdo expostos os valores descritivos do desempenho da forca

explosiva elastica nas categorias. Na categoria | foram encontrados valores médios de

36,16+4,36cm. Quanto a IJ foram encontrados valores médios de 40,71+2,75cm. Os J

demonstraram valores médios de 43,45+3,93cm.
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Forca Explosiva Elastica

Emi{n=14) OU{n=17) @J(n=12)
=)

MEDIA MAXIMO MINIMO

FIGURA 14: Descritivo dos desempenhos das manifestacoes da forca
explosiva elastica nas categorias.

Na manifestacdo da forca pelo componente reflexo, os resultados revelam

valores médios de 44,73%3,77cm a 37,101t4,54cm,respectivamente para |, IJ e J.

Forca Explosiva Elastica Reflexa

I (n=14) J{n=17) M@J(n=12)
5

MEDIA MAXIMO MINIMO

FIGURA 15: Descritivo dos desempenhos das manifestacoes da forca
explosiva elastica reflexa nas categorias.
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Nas figuras 16 e 17 sdo apresentados os indices de elasticidade e
reatividade. Os resultados revelam ocorréncias diferenciadas nos valores dos indices;
guanto aos médios, observaram-se as mesmas tendéncias na categoria conseqientes

superior demonstram maiores do que a inferior.

indice de Elasticidade

HI(n=14) &) (n=17} HJ(n=12)

MEDIA MAXIMO MINIMO

FIGURA 16: Descritivo do indice de elasticidade nas categorias de
voleibolistas.

No entanto, nos valores maximos e amplitude ndo foram encontrados esse
comportamento linear, mas sim, expressdes diferentes, ou seja, foram encontrados
valores maximos e amplitudes superiores para |J do que J e | para o indice de
elasticidade, e valores maximos inferiores para o indice de reatividade do IJ para | e J,

porém, no delta % o IR apresentou ocorréncia de comportamento linear.
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indice de Reatividade

HI(n=14}) Ml (n=17) H)J(n=12)

MEDIA MAXIMO MINIMO

FIGURA 17: Descritivo do indice de reatividade nas categorias de
voleibolistas.

No-salto vertical foram encontrados resultados expostos na figura 18, com
comportamento linear em todos os valores descritivos, observando valores médios,

maximos e minimos superiores do J para o IJ e I, bem como, doIJ em relagéo ao |.
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HIl(n=14) wlJ(n=17) HEJ(n=12)

60.

MEDIA MAXIMO MINIMO

FIGURA 18: Descritivo do salto vertical nas categorias.
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4.3 COMPARAQ()LES ENTRE AS CATEGORIAS NOS DESEMPENHOS DAS
MANIFESTACOES DA FORCA

As comparacdes do desempenho das manifestacées entre as categorias dos
voleibolistas estdo expostas nas tabelas 9 e 10, nas quais revelam os resultados das
diferencas entre a forga explosiva (FE), forca explosiva elastica (FEE), forca explosiva
elastica reflexa (FEER), bem como, o salto vertical com auxilio dos membros superiores

(SV), os indices de elasticidade (IE) e reatividade (IR).

TABELA 9: Demonstrativo das comparacées do desempenho das
manifestacoes da forca entre as categorias.

Infanto-Juvenil

Infantil (n=14) Juvenil (n=12)

Variaveis (n=17)

Média DP Média DP Média DP
FE (cm) 32,942 3,85 36,02° 2,23 38,46° 3,79  0,0004
FEE (cm) 36,16 4,36 40,71° 2,75 43,45° 3,93 p<0,001

FEER (cm) 37,10 454  41,74% 3,25 44,73 377 p<0,001

FE = Forgca Explosiva; FEE = Forga Explosiva Elastica; FEER = Forca Explosiva
Elastica Reflexa; ® p<0,05 em relacdo aos juvenis, ® p<0,05 em relagdo aos infanto-
juvenis, ¢ p<0,05 em relagéo aos infantis.

4.3.1 Forca explosiva

Na forga explosiva constatou-se que os resultados demonstraram diferengas
estatisticamente entre as categorias, entretanto, na comparacdo multipla das médias

foram demonstrados que a categoria | foi significativamente a mais fraca na producao
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dessa manifestacao de forca entre as categorias J (p=0,0012) e |J (p=0,0154), no

entanto, ndo foram observadas diferencgas entre as J e |J.

4.3.2 Forca explosiva elastica

No desempenho da forga explosiva elastica foram encontradas diferengas
entre as categorias, mas a comparagdo multipla, exibiu que a categoria | foi
significativamente a mais fraca do que J (p=0,0001) e IJ (p=0,0002), porém, entre J e

IJ, nenhuma diferenca estaticamente significante foi observada nos desempenhos.

4.3.3 Forca explosiva elastica reflexa

Para a forca explosiva elastica reflexa notam-se diferencas significativamente
entre as categorias. Quando comparado as médias entre as categorias foram
encontradas diferencas entre todas, demonstrando que o J foi significativamente mais
forte do que IJ (p=0,0369) e | (p=0,0000) na producao de forca dessa manifestacao.

Além disso, o IJ também foi significativamente mais forte do que | (p=0,0039).
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TABELA 10: Demonstrativo dos indicadores dos componentes do
desempenho das manifestacoes da forca entre as categorias.

Infanto-Juvenil

Variaveis Infantil (n=14) (n=17) Juvenil (n=12)

Média DP Média DP Média DP
IE (%) 9,83 3,94 12,87 5,60 13,46 4,84 0,1349
IR (%) 2,842 0,47 2,912 0,40 3,39°° 0,38 0,0038

SV(cm) 42,92% 552  4981° 472  5280° 417 p<0,001

SV=Salto Vertical, IE=Indice de Elasticidade; IR=Indice de Reatividade; ® p<0,05 em
relacdo aos juvenis, ® p<0,05 em relacdo aos infanto-juvenis, ¢ p<0,05 em relagdo aos
infantis.

4.3.4 indices de elasticidade e reatividade

Nos indices encontrados pelos resultados das manifestacbes da forcga,
notam-se comportamentos diferenciados entre ambos, havendo diferencas
estatisticamente significantes no indice de reatividade e nenhuma diferenca no indice
de elasticidade. No IE foram encontrados resultados similares entre as categorias.
Quanto o IR, os indices dos J foram significativamente sempre mais altos do que IJ

(p=0,0034) e | (p=0,0030), no entanto, nao foram observadas diferencas entre | e IJ.

4.3.5 Salto Vertical

Na técnica de salto vertical com auxilio dos membros superiores (CMJa),
nota-se diferencas estatisticamente significantes entre as categorias. Quando a

comparagado multipla das médias entre as categorias observou-se que os mais velhos J
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e |J apresentaram maiores alturas saltadas do que |, respectivamente para as

comparacdes JxI e JxIJ), embora tenha havido similaridade entre J e IJ.

4.4 ASSOCIACOES DA MATURAGCAO COM O DESEMPENHO DAS
MANIFESTAEOES DAS FOREAS

No relacionamento entre os indicadores de composicao corporal e
desempenho do salto vertical nas manifestacbes de forga verificou-se que houve
significantes diferengcas entre PU com o PO, demonstrando que os PO apresentaram
maiores producdes em todas as manifestacées de forca do que PU. Além disso, as
estimativas da relativa contribuicdo do estagio de maturidade sexual no desempenho da
producdo da forgca foram significantes para todas as manifestagdes, no entanto,

expressam uma pequena variancia de 5 a 14 %(p<0,05).

Foi observado que nos tipos de acdes a FE teve maior variancia do estatuto
maturacional na AMCX (10%, p<0,05) do que MC e MCM (5%, p<0,05); na FEE
notaram significantes variancias de 11 a 14 % (p<0,05), respectivamente para MC,
MCM AMCX, como também na FEER foram verificadas significantes variancia de 5%

para AMCX, 10%MCM e 12% MC.
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TABELA 11: Demonstrativo das manifestacées dos componentes do
desempenho da forca com escala alométrica quanto ao estagio de
maturidade sexual.

N PUBERES (n=10) POS-PUBERES (n=33)
Vv
ariaveis SJ cMJ cJ5 SJ cMJ CJ5
e 516,04 165511 198291 _ 73819  2059.76 242897
+158,80  +44543  +558,33  +9520°  +29576°  +446,29°
uen 54513  1408,85 1666,60 65431 176074 205928
+139,96 37470 +466,59 487,527  +269.10°  +422,64°
1206,27 397645 505642 143304 489947 614573
AMCX

+301,73  +1030,46 +1393,85 +220,18% 890,01  +1464,99°

MC=Massa Corporal; MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; ? =
p<0,05 em relagdo a PU; SJ.MC=cmkg®® ; SJ.MCM=cmkg®®; SJ.AMCX=cm.cm®®;
CMJ.MC=cm.kg**; CMJ.MCM=cm kg®*; CMJ.AMCX=cm.cm®; CJ.MC=cm.kg**;
CJ.MCM=cm kg***; CJ. AMCX=cm.cm®®*
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5 DISCUSSOES DOS RESULTADOS DO ESTUDO TRANSVERSAL

As discussbes dos estudos transversal sdo apresentadas de acordo com 0s
tépico pertinentes as descobertas relativas a: categorias x maturacdo; composicao
Corporal x Estagios de maturidade sexual; manifestacdes da forca x categoria x idade;
manifestacbes da forca x estagios de maturidade sexual; relacionamento entre

composicao corporal e forga x estagios de maturidade sexual

5.1 CATEGORIAS X ESTAGIOS DE MATURIDADE SEXUAL

As divisbes nas categorias do voleibol feitas pelas confederacdes
apresentaram diferentes estagios de maturidade sexual, nestas os voleibolistas juvenis
mais velhos demonstraram uma tendéncia final do status maturacional, e o infantil e
infanto-juvenil tenderam a ter variacdes da maturacao biol6gica. Todavia, os estatutos
maturacionais dos mais jovens infantis e Infanto-juvenis devem ser considerados, pois

geram diferengas no desempenho fisico (ROSCH; HODGSON; PETERSON, 2000).

5.2 COMPOSICAO CORPORAL X ESTAGIOS DE MATURIDADE SEXUAL

A puberdade é caracterizada pelas mudancas na constituicio da massa
corporal (MC), logo podemos observar que as diferencas foram significantes entres os
estagios maturacionais; haja vista que os pos-puberes (PO) tendem aumentar a sua
massa em associagcdo ao exercicio fisico regular, e maturacdo bioldégica (MALINA,
1994). Estes aumentos de MC para os pos-puberes do que puberes (PU) devem estar

relacionados ao aumento da massa muscular (MCM). Houve registro de significantes
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diferencas entre os grupos na MCM, o que estd em concordancia com outro estudo
(MALINA et al., 2005) cujos estagios de maturidade classificados como puberes
possuem uma menor MCM quando comparados com os pos-puberes.

A composi¢do corporal altera-se consideravelmente durante o processo
normal de crescimento, sobretudo na fase pubertaria e pos-pubertaria (BEILEAU,;
LOHMAN; SLAUGHTER, 1985). Deste modo, é evidente constatar que outro indicador
a AMCX, também demonstrou diferencas na comparagdo entre PU x PO. O maior
volume de AMCX é devido ao volume da musculatura da coxa dos rapazes PO, que
esta associado ao processo maturacional.

Sendo que tal associacdo € relativamente moderada a forte no periodo
pubertario e forte no pés-pubertario (MALINA, 1994; MALINA et al., 2005), os quais
somados aos efeitos positivos do exercicio fisico e o do treinamento no aumento da
area muscular dos musculos da coxa resultam em maiores volumes da AMCX do que
puberes. Os resultados encontrados na composi¢do corporal dos voleibolistas juvenis
foram semelhantes aos outros estudos sobre essa categoria (DUNCAN; WOODFIELD;

AL-NAKEEB, 2006).

5.3 MANIFESTACOES DA FORCA X CATEGORIA X IDADE

Dentro das diferencas do desempenho forca explosiva e explosiva elastica
entre as categorias, algumas explicacbes (OZMUN; MIKESKY; SURBURG, 1994),
explicita que o desenvolvimento da forga esta associado ao efeito da idade. Essa
afirmacao € sustentada por alguns estudos (ARRUDA; HESPANHOL,; SILVA NETO,

2005; KASABALIS; DOUDA; TOKMAKIDIS, 2005) com jovens voleibolistas, que
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demonstraram respostas diferentes da capacidade de producdo de forca entre as

idades para a producéao de forga.

A idade cronol6gica esta subordinada ao estagio maturacional (OZMUN;
MIKESKY; SURBURG, 1994). Outros estudos também observaram que os jovens
atletas pos-puberes, apresentaram superioridades na capacidade de producéo de forca
quanto aos puberes (SCHNEIDER, P.; BENETTI, G.; MEYER, 2004; HESPANHOL et
al., 2005).

Tal superioridade dos jovens atletas juvenil quanto aos infanto-juvenil e
infantil € explicada por varios estudos que sugerem que as mudancas durante o
crescimento como: as caracteristicas das fibras musculares (RAMSAY et al., 1990;
PAASUKE; ERELINE; GPEYEVA, 2000) o efeito hormonal (KRAEMER et al., 1992) e a

maturacdo neuromotora (MALINA, 1994, MALINA et al., 2005).

5.4 MANIFESTACOES DA FORCA X ESTAGIOS DE MATURIDADE SEXUAL

Os desempenhos superiores dos pos-puberes se comparado ao puberes
representam a existéncia do aumento do desempenho da forca explosiva, devido a um
melhor aproveitamento do componente contratil e da ativacao neural para a produgao
da relacao forga x velocidade. Estes resultados estdo em concordancia com os que
revelam alguns estudos demonstrando que existe 0 aumento do desempenho da forca
devido a potencializacdo do componente contratil e de recrutamento, deste modo
liberando mais quantidade de energia, assim entdo, mais trabalho total realizado

durante a forca explosiva (SEGER; THORSTENSSON, 2000; WOOD et al., 2004).
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Essas diferencas no desempenho da for¢ca sdo causadas pelas mudangas na
estrutura do sistema neuromuscular (VIITASALO et al., 1992; GOROSTIAGA et al.,
1999; FAIGENBAUM; MILIKEN; WESTCOTT, 2003; WOOQOD et al., 2004), que durante o
processo de crescimento e desenvolvimento levam alteracbes morfolégicas nos
aspectos do musculo esquelético em sua propriedade contratil, e acompanhado por
mudancas neurais da frequéncia de ativacdo (VIITASALO et al., 1992; FAIGENBAUM,;
MILIKEN; WESTCOTT, 2003) possibiltando mudancas na coordenacdo muscular
(KATIC; SRHOJ; PAZANIN, 2005).

Quanto a superioridade no desempenho da forca explosiva elastica tem sido
explicado que o aumento do desempenho da forgca nessa manifestagcdo é devido a
potencializacdo do componente elastico (BOSCO et al.,, 1982a; ANDERSEN; PANDY,
1993). Logo, observa-se que o aumento no desempenho da pos-puberes pode ser
explicado pela efetividade da liberagdo da energia eléstica decorrente durante o
estiramento muscular na fase do ciclo de alongamento e encurtamento com um
aumento desse componente em seu desenvolvimento, que pode também ser
observado com jovens atletas (FAIGENBAUM; MILIKEN; WESTCOTT, 2003).

Na forga explosiva elastica pode ser assumido que houve uma tendéncia do
componente reflexo ndo potencializar a producdo de forca em jovens atletas; isso
devido ao fato de que nao houve significantes diferencas entre os estagios de
maturidade no indice de reatividade, sendo substanciado pela informacédo de que o
tempo de treinamento e aprendizagem na utilizacdo da técnica de salto vertical
adequada para expressar esse componente gera compensagdes dos outros

componentes (KUBO et al., 2007a).
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5.5 INTERACAO ENTRE COMPOSICAO CORPORAL E FORCA X ESTAGIOS DE
MATURIDADE SEXUAL

Nesse estudo independentemente da categoria a composicdo corporal, 0s
voleibolistas de estagio de maturidade pos-puberes apresentaram sempre valores
superiores aos puberes nas varias manifestacdes da forca. Logo, houve aumento da
forca em relacdo ao estatuto maturacional, no entanto, quando comparado com
resultados encontrados por adultos (ROSCH; HODGSON; PETERSON, 2000), essa
relagao é fortalecida evidenciando o desenvolvimento da forga muscular em jovens
voleibolistas em todas as manifestacdes de forca.

Essas diferencas encontradas nos diferentes relacionamentos evidenciam
que o estatuto maturacional € um fator que contribui positivamente no nivel de
desenvolvimento da forca muscular (MARTIN et al.,, 2004; MALINA et al., 2005). A
maturagdo como referéncia aos fatores qualitativos musculares interfere na forma de
manifestacdo de forca, entretanto, o poder de determinagdo da maturacao biolégica na
producao de forca foi pequeno, explicando cerca de 5 a 14% da variancia.

Especificamente a essa variacao na forga explosiva a maior contribuicado do
estatuto maturacional foi com a AMCX, que pOde ser explicada pelos componentes
contrateis (GOROSTIAGA et al.,, 1999; PAASUKE; ERELINE; GPEYEVA, 2000;
SEGER; THORSTENSSON, 2000; FAIGENBAUM; MILIKEN; WESTCOTT, 20083;
WOOD et al., 2004); nota-se, entretanto, que na MC e MCM foi observada uma discreta
contribuicao (5%) na variacao do desempenho.

O estagio maturacional, MC, MCM e AMCX, contribuiram significantemente

na variacdo do desempenho da forca explosiva elastica, justificado pela acado do ciclo
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da musculatura em alongar e encurtar em seu volume muscular (AMCX), assim como,
pelas massas corporais influenciando a producédo de forca explicada por ambos os
elementos: elasticidade do tendao e velocidade de ativacdo dos musculos (MARTIN et
al., 2004; MARKOVIC et al., 2004).

Também o estagio de maturidade, a MC e MCM contribuiram
significativamente na variacdo do desempenho expressando uma variancia pequena na
manifestacéo da forca explosiva elastica reflexa, apesar disso uma contribuicao discreta
(5%) foi notada da AMCX e os estagios, aqui a rapidez dos movimentos nas fases
excéntrico-concéntrica e a transicdo delas sdo determinantes nesse tipo de acodes
musculares (KUBO et al., 2007b), ao invés do aumento da AMCX.

Essas diferencas nas manifestagdes reativas indicam que durante a acéo da
forca explosiva elastica, a fibra muscular e a estrutura do tenddo executam o trabalho
com velocidades mais lentas das fases excéntricas e de transicdo antes do
encurtamento quanto a forca explosiva elastica reflexa, isto devido a condicdo da
técnica que antecede a execucado do movimento. A diferenca observada na variacao do
desempenho pode ser explicada pela velocidade do alongamento, rapida transicao
entre as fases e a velocidade de contracdo muscular.

O componente reflexo esta relacionado as propriedades de velocidade do
complexo musculo-tendao (KUBO et al., 2007), as quais sao influenciadas pelos niveis
de treinamento e habilidade (MALINA et al., 2005). Considerando esse ponto de
pequena variancia da maturagéo biolégica na forca explosiva elastica reflexa, ha uma
tendéncia de discreta contribuicdo da maturacao bioldgica na propriedade do tendao na
variacdo do desempenho na producao de forca explosiva elastica reflexa em jovens

atletas.
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Consideravelmente, outros fatores deverdo ser relevantes nas interacoes
dessas descobertas, especialmente, as mudancas que poderdo ocorrer em estudos
longitudinais nas manifestacbées da producédo de forca em jovens voleibolistas. Séao
necessarias mais pesquisas para explicar esse fenébmeno observado, incluindo-se
associagdes como a idade cronol6gica (MARTIN et al., 2004), os anos de treinamento
(MALINA et al., 2005; KASABALIS; DOUDA; TOKMAKIDIS, 2005; WOOD et al., 2004),
a composicao corporal (BEILEAU; LOHMAN; SLAUGHTER, 1985; DUNCAN;
WOODFIELD; AL-NAKEEB, 2006), relativa estocagem de energia elastica e acdo da
stiffness no complexo musculo-tendao (DIALLO et al., 2001; MARKOVIC et al., 2004;

DALLEAU et al. 2004).
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6 RESULTADOS DO ESTUDO LONGITUDINAL

A apresentacao dos resultados do estudo longitudinal foi estabelecido através de
uma organizagdo construida pelos subsidios das comparacbes antes e apds a
preparagéo, competicdo e ciclo anual, do estabelecimentos dos relacionamentos das
variaveis dependentes (manifestacées de forca) com as independentes (composicao
corporal) bem como,a observagdo das associacées da maturagdo na variagdo do

desempenho das manifestacoes das forcgas.

Ressalta-se que para o procedimento de andlise estatistico desse estudo foram
excluido sete dos sujeitos, pois ao se apresentaram, dois puberes mudaram de
estagios de maturidade sexual, trés estavam lesionados durante o processo e dois
deixaram de participar da pesquisa, pois deixaram de fazer parte da equipe. Logo, dos
43 sujeitos participantes da avaliacdo 1, foram excluidos sete, perfazendo um total de

36 sujeitos para o estudo longitudinal.

6.1 MUDANCAS DO DESEMPENHO DA FORCA EM VOLEBOLISTAS

As mudancas do desempenho das manifestacdes da forca explosiva sao
apresentadas seguindo o procedimento: detalhamento por estagios de maturidade
sexual de puberes (PO) e pos-puberes (PU) em voleibolistas em quanto aos periodos
de preparacao, competicdo e ciclo anual; e o demonstrativo por categorias de juvenil

(J), infanto-juvenil (1J) e infantil (1).
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Para apresentacdao dos resultados foi assumido como procedimento de
analise o detalhamento da maturidade sexual e das categorias dos voleibolistas, de
modo que refletisse as mudangas em duas condi¢cées de organizacdo. Nesse aspecto,
€ necessario ressaltar que ambas as condi¢des fazem parte do meio de treinamento,
para isso foi escolhido essa opcao de entendimento dos resultados. Devido a essa
perspectiva, os resultados apresentados a seguir estardo organizados a partir da
maturacdo como eixo norteador de desenvolvimento do atleta jovem, para o
entendimento da dindmica das categorias a qual é oriunda das experiéncias dos

planejamentos atuais dos treinamentos.

Acrescentando-se a eles as apresentagdes dos ajustes maturacionais que
permitem minimizar as interferéncias no desempenho da forca em voleibolistas, da
estabilidade de mudangca do desempenho, visa ressaltar a sensibilidade e
especificidade da treinabilidade e as associa¢des multiplas da maturagdo nas variagcoes
dos resultados do desempenho de forca em voleibolistas; estas integradas nesse

tépico, em particular itens, nos escritos correspondentes.

6.1.1 MATURACAO - PUBERES E POS-PUBERES.

Tendo em vista a concepcao da maturagéo biolégica como procedimento de
analise dos estagios de maturidade sexual e pelos sujeitos participantes desse,
expressa um fator limitante em que observou-se somente dois estagios puberes e pos-
puberes; para outro estagio de pré-puberes nao foram encontrados participantes. Como

suporte ao descrito, foi desenvolvido procedimento para demonstracdo dos resultados
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das mudancgas no desempenho da for¢a ocorridas nos puberes e seguir a apresentacao

dos pos-puberes.

Comparacao das mudancas do desempenho da forca em voleibolistas puberes:

Para cumprir o pressuposto de comparar as mudancas do desempenho da
forca em voleibolistas puberes norteou-se a apresentagcdo dos resultados pelos
seguintes fatores de desenvolvimento do treinamento: Ciclo anual (42 semanas),
preparacdo (16 semanas) e competicdo (26 semanas). Tais resultados séao

apresentados nas tabelas 12, 13 e 14.

Ciclo anual:

A tabela 12 demonstra e sumariza as mudancas. dos indicadores de
composicao corporal e dos desempenhos das manifestacdes de forca dos voleibolistas
puberes ap6s o ciclo anual, destacando significantes mudancas nas variaveis do
desempenho da forgca explosiva (FE) e explosiva elastica (FEE) apresentando
aumentos de 14,05+5,55% (p=0,0276) e 13,59+,24% (p=0,0335) respectivamente, no
entanto ndo foram encontradas mudancas significantes na forgca explosiva elastica
reflexa, mesmo que os resultados revelando aumentos de desempenho de

13,00+8,62%.

Os indices de elasticidade (IE) e reatividade (IR) demonstraram
comportamentos diferenciados apés o ciclo anual, quanto ao IE nota-se uma diminuicao

do indice e uma grande variabilidade de mudancas, as quais nao foram
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estatisticamente significantes para esse estudo em puberes, por outro indice IR
observaram aumentos dos resultados e também uma alta variacdo das mudancas, as

quais nao foram significantes.

Nos indicadores de composicao corporal foram constatadas mudancgas de
3,25%1,78% para o aumento da area muscular da coxa e 3,64+1,96% de aumento da
massa corporal, todavia essas mudancas nao foram estatisticamente significantes.

No desempenho do salto vertical foram percebidas mudancas de
12,9116,11%, contudo pela variancia de comportamento observado nessas mudancas

dos voleibolistas puberes, constata-se que nao foram estatisticamente significantes.

TABELA 12: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao
corporal e desempenho das manifestacoes da forca dos
voleibolistas em puberes apés o ciclo anual.

Antes (n=8) Depois (n=8) A%
Variaveis p
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 190,72 29,12 196,67 28,42 3,25 1,78  0,6851
MC(kg) 70,44 9,49 72,93 9,78 3,64 1,96  0,8940
FE(cm) 31,49 3,72 35,79 3,26 14,05 555  0,0276
FEE (cm) 34,46 4,31 38,95 3,22 13,59 6,24  0,0335
FEER(cm) 35,66 4,89 39,99 3,23 13,00 8,62 0,0557
SV (cm) 41,50 6.17 46,70 5,96 12,92 6,11  0,1082
IE (%) 9,45 3,79 8,92 1,97 17,56 81,68 0,7063
IR (%) 2,80 0,55 3,16 0,22 16,15 19,91  0,1063

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forca Explosiva;
FEE=Forga Explosiva Elastica;, FEER=For¢ca Explosiva Elastica Reflexa, SV=S8alto
Vertical, IE=Indice de Elasticidade; IR=Indice de Reatividade; A=Amplitude.
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Preparacao:

Na comparacao das mudancas ocorridas apos a preparacao nos indicadores
de composicao corporal e no desempenho das manifestacdes de forca dos voleibolistas
puberes foi possivel verificar que ndo houve nenhuma mudanga significante em
qualquer das variaveis estudadas, mesmo que aumentos de 8,86+4,46%, 8,45t5,51% e
9,9815,34% foram observados nos desempenhos da FE, FEE e FEER,

respectivamente.

TABELA 13: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao

corporal e desempenho das manifestacoes da forca dos
voleibolistas puberes apés a preparacao.

Antes (n=8) Depois (n=8) A%
Variaveis p
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 190,72 29,12 195,27 28,41 2,49 1,56  0,9351
MC(kg) 70,44 9,49 71,90 10,47 2,03 1,61 0,9870
FE(cm) 31,49 3,72 34,16 3,06 8,86 4,46  0,3080
FEE (cm) 34,46 4,31 37,24 3,61 8,45 551 0,3584
FEER(cm) 35,66 4,89 39,03 4,21 9,88 534  0,3041
SV (cm) 41,50 6,17 44,43 5,66 6,75 6,38  0,7345
IE (%) 9,45 3,79 8,95 1,54 -7,83 38,62 0,6063
IR (%) 2,80 0,55 3,13 0,27 14,62 16,24 0,2867

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forga Explosiva; FEE=Forga
Explosiva Elastica; FEER=Forga Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto Vertical, IE=Indice de
Elasticidade; IR=Indice de Reatividade.
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Na area muscular da coxa e na massa corporal foram observadas mudancas
de 2,49+1,56% e de 2,03+1,61% respectivamente, no entanto ndo foram significantes.
Os indices demonstraram diminuicbes de 7,83% para o IE, e aumentos de
14,62+16,24% para o indice de reatividade, as quais ndao foram significantes. O SV

apresentou aumentos de 6,7516,38%, mas nao significantes.

Competicao:

As mudancas ocorridas no desenvolvimento do periodo de competicao foram
sumarizadas na tabela 14. Nao foram percebidas mudancas estatisticamente
significantes em nenhuma das variaveis estudadas. Todavia notam-se aumentos de
desempenho das manifestacbes da forca quanto a FE (4,77+2,62%), a FEE
(4,73+1,63%) € para FEER (2,79+4,68%).

Na AMCX e na MC foram observadas mudancas de 0,74+0,32% e de
1,54+1,61% respectivamente. Os indices demonstraram diminui¢ées de 5,29+38,11%
para o IE, e aumentos de 1,01£3,68% para o de reatividade. O SV apresentou

aumentos de 5,18+4,11%.
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TABELA 14: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao

corporal e desempenho das manifestacoes de forca dos voleibolistas em puberes
apos a competicao.

Antes (n=8) Depois (n=8) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 195,27 28,41 196,67 28,42 0,74 0,32 0,9225
MC(kg) 71,90 10,47 72,93 9,78 1,54 1,61 0,9961
FE(cm) 34,16 3,06 35,79 3,26 4,77 2,62 03217
FEE (cm) 37,24 3,61 38,95 3,22 4,73 1,63 0,3342
FEER(cm) 39,03 4,21 39,99 3,23 2,79 468 0,6162
SV (cm) 44,43 5,66 46,70 5,96 5,18 4,11 0,4465
IE (%) 8,95 1,54 8,92 1,97 -5,29 38,11 0,9826
IR (%) 3,13 0,27 3,16 0,22 1,01 3,68 0,8344

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=For¢a Explosiva; FEE=Forga
Explosiva Elastica; FEER=Forga Explosiva Eléstica Reflexa; SV=Salto Vertical, IE=Indice de Elasticidade;
IR=Indice de Reatividade.

Comparacao das mudancas do desempenho da forca em voleibolistas pos-
puberes

As mudancas ocorridas apds o ciclo anual, preparacao e competicao nos
indicadores de composi¢do corporal e desempenho das manifestacbes da forca dos

voleibolistas pos-puberes sdo sumarizadas nas tabelas 15, 16 e 17.

Ciclo anual:

No ciclo anual (ver tabela 15) demonstraram aumentos significantes de

12,9145.46% (p<0,001), 10,1143,72% (p<0,001) e 13,0746,82% (p<0,001)
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respectivamente para os desempenhos da forca explosiva (FE), explosiva elastica

(FEE) e reflexa (FEER).

TABELA 15: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao
corporal e desempenho das manifestacoes de forca dos
voleibolistas em pds-puberes apds o ciclo anual.

Antes (n=28) Depois (n=28) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 220,08 38,46 233,41 41,03 6,09 289 0,2183
MC(kg) 78,13 9,07 80,32 9,08 2,83 223 03411
FE(cm) 36,97 3,10 41,66 3,04 12,91 546  £<0,001
FEE (cm) 41,35 3,61 46,03 3,60 10,11 3,72 p<0,001
FEER(cm) 42,08 4,18 47,42 3,98 13,07 6,82 p<0,001
SV (cm) 50,95 4,74 55,31 4,80 9,06 4,05  0,0007
IE (%) 13,28 4,99 10,48 3,51 -9,93 42,06 0,0180
IR (%) 3,05 0,50 3,88 0,45 22,60 17,70 p<0,001

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forga Explosiva; FEE=Forga
Explosiva Elastica; FEER=Forga Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto Vertical, IE=Indice de Elasticidade;
IR=Indice de Reatividade.

No desempenho funcional do salto vertical houve significantes aumentos de
9,06%4,05% (p=0,0007). Nos indices de reatividade consta-se aumentos significantes
de 22,60+17,70%( p<0,001), contrariamente para o indice de elasticidade observaram
diminuicées significantes de -9,93142,06%(p=0,0180). Entretanto, n&o foram
constatados aumentos significantes nos indicadores de composicado corporal, 0os quais
demonstraram valores de 6,09+2,89% para area muscular da coxa (AMCX) e

2,83+2,23% para a massa corporal.
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Preparacao:

Na tabela 16 sdo demonstradas as mudancgas ocorridas no periodo de
preparacao dos voleibolistas puberes. Aumentos significantes foram encontrados no
desempenho da FE, FEE e FEER, representando valores de 10,58+5,72% (p=0,0001),
8,4614,38% (p=0,0024) e 8,6216,21% (p=0,0022), respectivamente.

TABELA 16: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao

corporal e desempenho das manifestacoes de forca dos voleibolistas em poés-
puberes apo6s a preparacao.

Antes (n=28) Depois (n=28) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 220,08 38,46 227,26 43,10 3,09 249 0,7577
MC(kg) 78,13 9,07 80,20 9,23 2,67 2,46 0,8172
FE(cm) 36,97 3,10 40,74 3,73 10,58 5,72 0,0001
FEE (cm) 41,35 3,61 45,38 3,61 8,46 4,38 0,0024
FEER(cm) 42,08 4,18 45,60 4,32 8,62 6,21 0,0022
SV (cm) 50,95 474 53,43 5,46 4,80 4,06 0,1913
IE (%) 13,28 4,99 11,42 3,37 -6,70 6,21 0,0018
IR (%) 3,05 0,50 3,47 0,41 15,87 16,28 0,0017

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forga Explosiva; FEE=Forga
Explosiva Elastica; FEER=Forga Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto Vertical, IE=Indice de
Elasticidade; IR=Indice de Reatividade.

Consequentemente, na comparacao dos indices foram percebidos aumentos
significantes no IR, o qual representou mudancas de 15,87+16,28% (p=0,0017), no

outro |E foram observadas diminui¢des significantes de -6,7016,21% (p=0,0018).
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Embora observados aumentos 4,80+4,06% no desempenho do salto vertical,
nao foram considerados significantes estatisticamente. Similarmente, verificaram
aumentos na AMCX de 3,09+2,49% e para MC de 2,67+2,46% para os voleibolistas

pos-puberes apds a preparacao.

Competicao:

Apdés a competicdo em voleibolistas pos-puberes, foram averiguados
aumentos estatisticamente significantes para o indice de reatividade de 6,81+4,86%
(p=0,0449). Quanto aos desempenhos da FE, FEE e FEER n&o houve aumentos
significantes, apenas consideradas mudancas de 2,48%3,95%; 1,58+2,72% e
4,1413,53% apds o desenvolvimento do periodo de competicdo (ver tabela 17). Houve
aumentos no do indice de elasticidade de -6,93+21,71%, mas néo significantes.

Na area muscular da coxa e na massa corporal foram observadas mudancas
de 2,92+2,28% e de 0,19+0,99% respectivamente. O desempenho do salto vertical
apresentou aumentos de 5,18+4,11% em voleibolistas pos-puberes, contudo nao

demonstrando diferenca estatisticamente significante (tabela 17).
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TABELA 17: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao

corporal e desempenho das manifestacoes de forca dos
voleibolistas em pos-puberes apds a competicao.

Antes (n=28) Depois (n=28) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 227,26 43,10 233,41 41,03 2,92 2,08 0,5927
MC(kg) 80,20 9,23 80,32 9,08 0,19 0,99 0,6311
FE(cm) 40,74 3,73 41,66 3,04 2,48 3,95 0,3157
FEE (cm) 45,38 3,61 46,03 3,60 1,58 2,72 0,5391
FEER(cm) 45,60 4,32 47,42 3,98 414 3,53 0,3121
SV (cm) 53,43 5,46 55,31 4,80 4,10 3,30 0,1357
IE (%) 11,42 3,37 10,48 3,51 -6,93 21,71 0,1060
IR (%) 3,47 0,41 3,88 0,45 6,81 486 0,0449

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forga Explosiva; FEE=Forga
Explosiva Elastica; FEER=Forca Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto Vertical, |E=Indice de
Elasticidade; IR=Indice de Reatividade.

6.1.2 CATEGORIAS - JUVENIL, INFANTO-JUVENIL e INFANTIL.

Os resultados aqui apresentados nas tabelas 18 a 24, além de contemplarem
as mudancas ocorridas dos voleibolistas por categorias que buscam melhorar as
condicbes de treinamentos nos clubes, especialmente nas competicdes especificas,
permitiram demonstrar os aumentos e as diminuicées ocorridas em cada voleibolistas
por categoria: infantis, infanto-juvenis e juvenis, consequientemente, destacando as
mudancas nos periodos pertinentes ao ciclo anual, preparacdo e competicao. Ressalta-
se que houve uma diminuicdo nos sujeitos participantes durante o desenvolvimento

desse estudo, perfazendo agora um total de 12 juvenis, 13 infanto-juvenis e 11 infantis.



166

As mudancas no desempenho da forca em voleibolistas juvenis:

Para apresentar as especificidades dos resultados das mudancas ocorridas
em voleibolistas juvenis, os descritos abaixo sumarizados nas tabelas 18, 19 e 20
demonstram as mudancas no desempenho da forga, do salto vertical e dos indicadores

da composicao corporal apds os periodos do ciclo anual, preparacao e competicéo.

Ciclo anual de treinamento:

No ciclo anual (ver tabela 18) demonstraram aumentos significantes nos
desempenhos da forca explosiva 12,01+4,83% (p=0,0039), FEE de 10,47+3,82%
(p=0,0128), FEER14,05+4,52% (p=0,0008) em voleibolistas juvenis apdés o
desenvolvimento - do ciclo anual. Para 'os indices foram . verificados aumentos
significantes de 23,02+14,45% para IR (p<0,001), e contrariamente, diminui¢des no IE

com valores de 0,65+43,93%, a qual ndo foi significante.
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TABELA 18: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao

corporal e desempenho das manifestacoes de forca dos voleibolistas em juvenis
apos o ciclo anual.

Antes (n=12) Depois (n=12) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 230,42 50,52 247,52 54,39 7,48 2,71 0,4339
MC(kg) 82,52 10,63 84,73 10,57 2,73 1,91 0,6151
FE (cm) 38,18 4,73 42,74 3,04 12,01 4,83 0,0039
FEE (cm) 43,23 4,12 47,68 3,93 10,47 3,82 0,0128
FEER (cm) 43,99 3,63 50,13 4,11 14,05 4,52 0,0008
SV (cm) 52,71 4,22 57,73 3,94 9,67 3,90 0,0064
IE (%) 13,06 4,92 11,52 3,74 0,65 43,93 0,3965
IR (%) 3,37 0,40 4,10 0,28 23,02 14,45 p<0,001

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forgca Explosiva;
FEE=Forgca Explosiva Elastica; FEER=For¢ca Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto
Vertical, IE=Indice de Elasticidade; IR=Indice de Reatividade.

Nos indicadores de composi¢do corporal foram encontradas mudancgas de
7,4812,71% para o aumento da area muscular da coxa e 2,73+1,91% de aumento da
massa corporal em voleibolistas juvenis ap6s o desenvolvimento do ciclo anual, no
entanto, esses aumentos n&o foram estatisticamente significantes.

No desempenho do salto vertical foi possivel observar aumentos
significantes de 9,67£3,90% (p=0,0064) em voleibolistas juvenis apds o

desenvolvimento do ciclo anual.
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Preparacao:

A tabela 19 sumariza as mudancas dos indicadores de composi¢édo corporal
e dos desempenhos das manifestagcbes de forca dos voleibolistas juvenis apo6s a
preparacao, destacando mudancgas significantes no desempenho da FE, FEE e FEER,
apresentando aumentos de 12,88+4,68% (p=0,0029), 10,79%£3,35% (p=0,0119) e
10,48+4,33% (p=0,0068) respectivamente, no entanto ndo foram encontradas mudancas
significantes no desempenho salto vertical, mesmo que os resultados revelaram

aumentos de desempenho de 6,73+4,22%.

TABELA 19: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao

corporal e desempenho das manifestacoes de forca dos
voleibolistas em juvenis apos a preparacao.

Antes (nh=12) Depois (n=12) A%
Variaveis p
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 230,42 50,52 241,89 56,26 4,77 2,35 0,6045
MC(kg) 82,52 10,63 84,00 12,92 2,03 2,01 0,6578
FE (cm) 38,18 4,73 43,10 3,25 12,88 468 0,0029
FEE (cm) 43,23 412 47,83 4,12 10,79 3,35 0,0119
FEER (cm) 43,99 3,63 48,56 3,87 10,48 433 0,0068
SV (cm) 52,71 4,22 56,20 4,33 6,73 4,22 0,0811
IE (%) 13,06 4,92 10,97 3,56 -5,12 40,92 0,2458
IR (%) 3,37 0,40 3,78 0,30 13,37 12,50 0,0086

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forca Explosiva;
FEE=Forga Explosiva Elastica;, FEER=For¢ca Explosiva Elastica Reflexa, SV=S8alto
Vertical, IE=Indice de Elasticidade; IR=Indice de Reatividade.
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Na area muscular da coxa foi possivel perceber aumentos de 4,77+2,35%,
mas nao demonstrou diferencas estatisticamente significantes, igualmente, a massa
corporal ndo houve aumentos significantes de 0,19+0,99% ap6s o desenvolvimento da
preparacao. Os indices apresentaram aumentos significantes de 13,37£12,50% para IR

(p=0,0086), e diminui¢cdes nao significantes de -5,12+40,92% no IE.

Competicao:

Apresenta-se a seguir na tabela 20 os resultados referentes as mudancas
ocorridas em voleibolistas juvenis apés o desenvolvimento do periodo de competicao.
Significantes aumentos de 8,47+ 2,84% (p=0,0139) foram notados apenas no indice de
reatividade, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significantes nas outras

variaveis.
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TABELA 20: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao

corporal e desempenho das manifestacoes de forca dos
voleibolistas em juvenis apés a competicao.

Antes (n=12) Depois (n=12) A%
Variaveis p
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 241,89 56,26 247,52 54,39 2,60 2,01 0,8061
MC(kg) 84,00 12,92 84,73 10,57 0,33 0,57 0,9583
FE (cm) 43,10 3,25 42,74 3,04 -0,78 1,29 0,7863
FEE (cm) 47,83 412 47,68 3,93 -0,30 0,84 0,9249
FEER (cm) 48,56 3,87 50,13 4,11 3,23 1,53 0,3444
SV (cm) 56,20 4,33 57,73 3,94 2,78 1,28 0,3766
IE (%) 10,97 3,56 11,52 3,74 5,00 14,50 0,7165
IR (%) 3,78 0,30 4,10 0,28 8,47 2,84 0,0139

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=For¢a Explosiva; FEE=Forga
Explosiva Elastica; FEER=Forga Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto Vertical, IE=Indice de Elasticidade;
IR=Indice de Reatividade.

No desempenho das manifesta¢cées observaram aumentos de 3,23+1,52%
na forga explosiva eléstica reflexa, contrariamente, houve diminui¢des percebidas na FE
-0,78+1,29% e de -0,30+0,84% para FEE apds o desenvolvimento do periodo de
competicdo. Nota-se também que o IE teve aumentos de 5,00+14,50%, no entanto, ndo
significante. Na AMCX e na massa corporal foram observadas mudancas de

2,60+2,01% e de 0,33+0,57% respectivamente.

As mudancas no desempenho da forca em voleibolistas infanto-juvenis:
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A seguir sdo apresentados os resultados das mudancas ocorridas em
voleibolistas infanto-juvenis em cada periodo de treinamento, e das respectivas tabelas

21,22 e 23.

Ciclo Anual de treinamento:

Visando a demonstracdo do desenvolvimento das mudancgas no ciclo anual,
a tabela 21 sumariza as mudancas pertinentes a cada uma das variaveis. Foram
percebidos aumentos significantes de desempenho para a forca explosiva
(14,6616,34%; p<0,001); forca explosiva elastica (9,86+4,20%; p=0,0002); e na FEER
(13,38+8,78%; p=0,0007); por conseguinte, resultaram aumentos significantes no

desempenho do salto vertical de 8,49+2,76% (p=0,0318).

Para’ os parametros estabelecidos pelos indices, foram encontrados
aumentos significantes para o de reatividade (13,84+3,11%; p=0,0004), e diminuigdes

significantes para o de elasticidade -26,54+37,22% (p=0,0050).

Nas mudangas da composi¢cdo corporal foram notados aumentos de
4,18%£1,19% para AMCX e aumentos de 2,43+2,17% para a massa corporal, porém nao

foram estatisticamente significantes.
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TABELA 21: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao
corporal e desempenho das manifestacoes de forca dos voleibolistas em infanto-
juvenis apos o ciclo anual.

Antes (nh=13) Depois (n=13) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 218,48 23,77 227,56 24,54 4,18 1,19 0,3002
MC(kg) 76,01 5,97 77,83 6,12 2,43 2,17 0,3924
FE(cm) 36,09 2,07 41,34 2,69 14,66 6,34 p<0,001
FEE (cm) 41,42 2,68 45,53 2,29 9,86 4,20 0,0002
FEER(cm) 41,60 4,24 46,23 1,80 13,38 8,78 0,0007
SV (cm) 50,48 4,91 54,69 4,59 8,49 2,76  0,0318
IE (%) 14,79 4,81 10,04 3,63 -26,54 37,22  0,0050
IR (%) 2,80 0,48 3,44 0,26 13,84 3,11 0,0004

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=For¢ca Explosiva;
FEE=Forgca Explosiva Elastica; FEER=Forga Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto
Vertical, IE=Indice de Elasticidade; IR=Indice de Reatividade.

Preparacao:

Nessa etapa, a finalidade foi caracterizar as mudangas que ocorreram nos
voleibolistas infanto-juvenis apés o periodo de preparagcao que foram submetidos. Aqui,
seus resultados sdo sumarizados na tabela 22, a qual destacam que houve mudancas
significantes no desempenho da FE e FEE, com aumentos de 11,18+5,83% (p=0,0002)
e de 7,544 31% (p=0,0056), respectivamente, concomitantemente, notam -se
aumentos significantes nos indices de reatividade (17,93119,95%; p=0,0144) e

diminuigdes significantes IE de -17,67+30,97% (p=0,0493).
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TABELA 22: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao
corporal e desempenho das manifestacées de forca dos voleibolistas em infanto-
juvenis apos a preparacao.

Antes (n=13) Depois (n=13) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 218,48 23,77 220,56 26,22 1,95 1,88 0,6648
MC(kg) 76,01 5,97 78,20 6,53 2,51 2,88 0,4331
FE(cm) 36,09 2,07 39,85 2,55 11,18 5,83 0,0002
FEE (cm) 41,42 2,68 44,54 2,61 7,54 4,31  0,0056
FEER(cm) 41,60 4,24 44,06 3,07 7,21 7,89 0,0664
SV (cm) 50,48 4,91 52,76 4,91 4,22 2,89 0,2793
IE (%) 14,79 4,81 11,86 3,59 -17,67 30,97 0,0493
IR (%) 2,80 0,48 3,25 0,36 17,93 19,95 0,0144

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forgca Explosiva;
FEE=Forgca Explosiva Elastica; FEER=For¢ca Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto
Vertical, IE=Indice de Elasticidade; IR=Indice de Reatividade.

Contrariamente, ndo foram observadas mudancas significantes para o
desempenho do salto vertical e forca explosiva elastica reflexa, bem como, na
composicao corporal. Nota-se que aumentos foram percebidos de 7,21+£7,89% para a
FEER, 4,22+2,89% para o salto vertical, 1,95+1,88% para a area muscular da coxa, e
2,511£2,88% para massa corporal, isto relacionado apds o desenvolvimento do periodo

de preparacao para a competicao dos voleibolistas infanto-juvenis.
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Ap6s o desenvolvimento do periodo competitivo,
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foram encontradas

mudancas significantes somente no desempenho da FEER, a qual apresentou um

aumento de 3,20+4,01% (p=0,0463), no entanto, ndo houve mudancas significantes nas

outras variaveis estudadas.

TABELA 23: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao

e desempenho das manifestacoes de forca dos
voleibolistas em infanto-juvenis apés a competicao.

corporal

Antes (n=13) Depois (n=13) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 220,56 26,22 227,56 24,54 1,91 2,39 0,5709
MC(kg) 78,20 6,53 77,83 6,12 0,33 0,57 0,6788
FE(cm) 39,85 2,55 41,34 2,69 4,11 3,18 0,1223
FEE (cm) 44,54 2,61 45,53 2,29 2,43 2,79 0,2851
FEER (cm) 44,06 3,07 46,23 1,80 3,20 4,01 0,0463
SV (cm) 52,76 4,91 54,69 4,59 6,61 5,19 0,2918
IE (%) 11,86 3,59 10,04 3,63 -13,35 23,70 0,2045
IR (%) 3,25 0,36 3,44 0,26 0,77 3,11 0,1724

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forgca Explosiva;
FEE=Forca Explosiva Elastica; FEER=For¢ca Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto

Vertical, IE=indice de Elasticidade; IR=indice de Reatividade.

Considerando os aumentos ocorridos nas variaveis, sao possiveis de

destacar alguns deles, tais como de 4,11+3,18% na FE, 2,43+2,79% na FEE e

6,61+5,19% no desempenho do salto vertical. Além disso, também € possivel
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demonstrar os aumentos da AMCX (1,91+2,39%), MC (0,33+0,57%) e IR (0,77£3,11%),

como também, diminui¢cdes de -13,35+£23,70% no IE.

As mudancas no desempenho da forca em voleibolistas infantis:

Dentro das mudancas existentes do desempenho da for¢ca em voleibolistas
infantis, sua demonstracdo sao apresentadas nas tabelas 24, 25 e 26, as quais
permitem visualizar o desenvolvimento das variaveis em cada um dos periodos

especificos.

Ciclo Anual de treinamento:

Com relagdo as mudancgas ocorridas em voleibolistas infantis ap6s o
desenvolvimento do ciclo anual apresentadas na tabela 24, percebe que mudancas nos
desempenhos das manifestacdes da forca e dos saltos verticais ocorreram de forma
estatisticamente significante, demonstrando aumentos de 13,49+5,25% para a FE
(p=0,0106), 12,34%551% para a FEE (p=0,0196), 13,84+6,70% para a FEER

(p=0,0134), e de 12,78+6,69% para o salto vertical (p=0,0235).

Para os parametros estabelecidos pelos indices, foram encontrados
aumentos significantes e com grande variabilidade de resultados para as mudancas do
indice de reatividade (17,30£17,11%; p=0,0415), e diminui¢cdes nao significantes para o

indice de elasticidade -2,00+35,06%.
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Nas mudangas da composicdo corporal foram notados aumentos de

4,2412 98% para AMCX e aumentos de 4,00+1,97% para a massa corporal, porém nao

foram estatisticamente significantes.

TABELA 24: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao

corporal e desempenho das manifestacoes de forca dos
voleibolistas em infantis apos o ciclo anual.
Antes (n=11) Depois (n=11) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP

AMCX (cm?) 182,74 27,82 197,42 26,45 4,24 2,98 05148
MC(kg) 70,76 27,82 73,50 8,16 4,00 1,97  0,4804
FE(cm) 31,96 3,39 36,18 3,24 13,49 525 0,0106
FEE (cm) 35,06 3,82 39,25 3,16 12,34 551 0,0196
FEER(cm) 35,51 3,84 40,25 3,03 13,84 6,70  0,0134
SV (cm) 41,42 4,32 46,65 5,11 12,78 6,69 0,0235
IE (%) 9,74 3,66 8,58 1,78 -2,00 35,06 0,3112
IR (%) 2,74 0,47 3,14 0,19 17,30 17,73 0,0415

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=For¢ca Explosiva;
FEE=Forca Explosiva Elastica; FEER=For¢ca Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto

Vertical, IE=indice de Elasticidade; IR=indice de Reatividade.

Periodo de Preparacao de treinamento:

Na tabela 25 sao apresentadas as mudancas e respectivas variaveis desse

estudo. E importante destacar que esse periodo de preparacdo visa o desenvolvimento

das manifestacées da forca e do salto vertical, como também de outras capacidades

condicionantes. Todavia, somente uma das manifestacdbes demonstrou aumentos
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significantes, mas apenas apontada pelo seu indice de reatividade, o qual foi de

15,62+15,34% (p=0,0396), no entanto, na prépria manifestacdo da FEER nao foram

encontrados aumentos significantes, sendo considerado uma mudanca de 9,97+4,13%

apds a preparacio.

TABELA 25:

Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao

corporal e desempenho das manifestacoes de forca dos voleibolistas em infantis

apoOs a preparacao.

Antes (n=11) Depois (n=11) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
AMCX (cm?) 182,74 27,82 193,50 26,53 2,12 1,64 0,7605
MC(kg) 70,76 27,82 72,91 8,67 3,06 1,70 0,5824
FE(cm) 31,96 3,39 34,11 2,62 7,12 5,38 0,1301
FEE (cm) 35,06 3,82 37,39 3,27 7,61 5,16 0,1357
FEER(cm) 35,51 3,84 38,97 3,61 9,97 413 0,0528
SV (cm) 41,42 4,32 43,54 3,39 5,54 6,78 0,2144
IE (%) 9,74 3,66 9,55 2,01 21,01 43,09 0,4508
IR (%) 2,74 0,47 3,11 0,22 15,62 15,34 0,0396

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=For¢ca Explosiva;
FEE=Forca Explosiva Elastica; FEER=For¢ca Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto

Vertical, IE=indice de Elasticidade; IR=indice de Reatividade.

Cabe ressaltar que aumentos foram observados no desempenho da FE de

7,1245,38%, FEE de 7,61+5,16%, do salto vertical

5,5416,78%. Na AMCX e MC,

também foram notados discretos aumentos de 2,12+1,64%

respectivamente.

e 3,06+1,70%,
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Competicao:

Com base nos resultados das mudancas ocorridas apdés o desenvolvimento
da competicdo em voleibolistas infantis, foi montada a tabela 33. Os resultados indicam
que nao houve diferencas estatisticamente significantes nas mudangas ocorridas entre o

antes e 0 ap6s a competicao.

Nesse caso, destacam que houve aumentos no desempenho da FE
(5,77£3,01%), FEE (4,91+1,51%), FEER (3,20+4,07%), bem como do desempenho do
salto vertical (6,61+£5,19%). Contudo, discretos aumentos foram percebidos no IR e

pequena diminuicao no IE.

TABELA 26: Demonstrativo das mudancas dos indicadores de composicao

corporal e desempenho das manifestacbes de forca dos
voleibolistas em infantis apos a competicao.

Antes (n=11) Depois (n=11) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Meédia DP
AMCX (cm?) 193,50 26,53 197,42 26,45 1,91 2,39 0,7505
MC(kg) 72,91 8,67 73,50 8,16 1,09 1,64 0,8531
FE(cm) 34,11 2,62 36,18 3,24 5,77 3,01 0,1296
FEE (cm) 37,39 3,27 39,25 3,16 4,91 1,51 0,2069
FEER(cm) 38,97 3,61 40,25 3,03 3,20 4,07 0,4307
SV (cm) 43,54 3,39 46,65 5,11 6,61 5,19 0,2075
IE (%) 9,55 2,01 8,58 1,78 -3,37 36,12 0,2832
IR (%) 3,11 0,22 3,14 0,19 0,77 3,11 0,8239

MCM=Massa Corporal Magra; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forgca Explosiva;
FEE=Forgca Explosiva Elastica; FEER=Forga Explosiva Elastica Reflexa; SV=Salto
Vertical, IE=Indice de Elasticidade; IR=Indice de Reatividade.
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Na composigao corporal foram possiveis de visualizar pequenos aumentos

da area muscular da coxa (1,911£2,39%) e da massa corporal (1,09£1,64%).

6.2 AJUSTANDO AS MUDANCAS FUNCIONAIS NO DESEMPENHO DA FORCA
NAS MUDANCAS ESTRUTURAL DA COMPOSICAO CORPORAL EM JOVENS
VOLEIBOLISTAS

Nos estabelecimentos dos relacionamentos das variaveis dependentes
(manifestacées de forca), com as independentes (composicdo corporal), surgem o
entendimento das respostas fisiol6gicas dos adolescentes em diferentes momentos dos
estagios maturacionais, por conseguinte a aplicacdo de escalas alométricas se fazem
necessarias para amenizar as interferéncias derivadas das mudangas das dimensdes
corporais, tanto estrutural, quanto funcional do ser humano. Seu objetivo é auxiliar no
entendimento do movimento humano no contexto da variacao do desempenho da forca
explosiva. Esta relacdo é apresentada seguindo o detalhamento por estagios de

maturidade sexual nas tabelas 34 a 39.

6.2.1 AJUSTES DAS MUDANCAS NO DESEMPENHO DA FORCA EM
VOLEIBOLISTAS PUBERES.

Nas tabelas 34, 35 e 36 sdo sumarizados os ajustamentos das mudancas
ocorridas nos desempenho da forga, contendo a amenizacao do efeito de crescimento
da composicado corporal e da maturagdo em voleibolistas puberes, isto conforme de

desenvolvimento do periodo de treinamento.

Ciclo Anual de Treinamento:
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Na producdo de forca em voleibolistas puberes percebeu-se aumentos
significantes do desempenho da forca explosiva, explosiva elastica e reflexa,
representando taxas de mudancas de 16,9416,74% (p=0,0102); 17,38+8,20%
(p=0,0241) e 26,94%10,20% (p=0,0467), quando essas manifestacbes em seu
relacionamento vinculado a massa corporal em voleibolista puberes apds o
desenvolvimento do ciclo anual de treinamento. Todavia, quando submetidos a
producédo de forca com a relagdo da area muscular da coxa, ndo foram encontradas
mudancas estatisticamente significantes, porém pela alta variabilidade foi possivel
constatar aumentos nos relacionamentos da FE (16,6216,42%), FEE (29,01+7,20%) e
FEER (16,51£10,11%) com a area muscular da coxa em voleibolista puberes apds o

desenvolvimento do ciclo anual de treinamento.

TABELA 27: @ Ajustes das mudancas no desempenho das manifestacoes de
forca dos voleibolistas em puberes apés o ciclo anual.

Antes (n=08) Depois (n=08) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
MC. FE 589,86 71,27 677,76 58,25 16,94 6,74 0,0102
MC. FEE 1579,31 231,05 1876,51 1176,00 17,38 8,20 0,0241
MC. FEER 1940,95 324,02 2245,01 258,01 26,94 10,20 0,0467
AMCX. FE 1176,93 191,41 1363,19 162,46 16,62 6,42 0,0544
AMCX. FEE 3892,07 768,42 4504,39 637,14 29,01 7,20 0,1046
AMCX. FEER 4975,58 1059,58 5721,77 878,52 16,51 10,11 0,1475

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forca Explosiva; FEE=Forca
Explosiva Elastica; FEER=Forga Explosiva Elastica Reflexa; SJ.MC=cmkg®® ;
SJ.MCM=cm kg"*; SJ.AMCX=cm.cm®®; CMJ.MC=cm.kg**; CMJ.MCM=cm kg**%;
CMJ.AMCX=cm.cm®®; CJ.MC=cm kg"**; CJ.MCM=cm kg***; CJ. AMCX=cm.cm®**.
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Periodo de Preparacao do treinamento:

Na tabela 28 sdao demonstrados os ajustamentos da relacdo entre a
producéo de forca e a composicao corporal, quanto as mudangas ocorridas no periodo
de preparacdo dos voleibolistas puberes. Nao houve mudancas significantes no
desempenho da FE, FEE e FEER na relacdo da MC e AMCX em voleibolistas puberes

apdés o desenvolvimento da preparagao.

TABELA 28: Ajustes das mudancas no desempenho das manifestacoes de forca
dos voleibolistas em puberes apos a preparacao.

Antes (n=08) Depois (n=08) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
MC. FE 589,86 71,27 648,59 58,59 10,39 495 0,2013
MC. FEE 1579,31 231,05 1733,95 192,95 10,45 6,37 0,3312
MC. FEER 1940,95 324,02 2166,51 339,30 11,99 6,16  0,3556
AMCX. FE 1176,93 191,41 1295,56 158,95 10,73 484 0,3925
AMCX. FEE 3892,07 768,42 4277,28 638,15 10,41 6,44 0,5157
AMCX. FEER 4975,58 1059,58 5558,40 958,56 12,48 5,65 0,5272

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forca Explosiva; FEE=Forca
Explosiva Elastica; FEER=Forgca Explosiva Elastica Reflexa; SJ.MC=cmkg®® ;
SJ.MCM:cm.kgo'sg; SJ.AMCX:cm.cmO’GQ; CMJ.MC:cm.kgo’go; CMJ.MCM:cm.kQO'QO;
CMJ.AMCX=cm.cm®®; CJ.MC=cm.kg"**; CJ.MCM=cm.kg***; CJ.AMCX=cm.cm®®*.

Contudo, destacaram-se 0 aumento nessas variaveis. Para o relacionamento
com a MC foram percebidos aumentos de 10,39+4,95% para a FE, 10,45+6,37% para a
FEE e 11,9946,16% para a FEER, quanto para AMCX, foram encontrados aumentos de

10,73%4,84% para a FE, 10,4116,44% para a FEE e 12,4815,65%.
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Periodo de Competicao do treinamento:

Os relacionamentos do desempenho da forga com a composigéo corporal
apdés o desenvolvimento da competicdo sdo sumarizados na tabela 29. Os resultados
demonstraram que nd&o houve mudancgas significantes nos desempenho das
manifestacdes forca concomitantemente com as mudangas da composi¢ao corporal da
MC e AMCX.

Percebem-se aumentos nesses relacionamentos, tanto para a MC com a
relacdo das FE, FEE e FEER, tais como 5,91+2,67%, 6,2212,26% e 4,3616,02%,
respectivamente, como para a AMCX, com aumentos de 5,30%+2,78% para FE,

5,42+1,75% para a FEE, 3,51+4,93% para a FEER.

TABELA 29: ' Ajustes das mudancas no desempenho das manifestacoes de
forca dos voleibolistas em puberes apds a competicao.

Antes (n=08) Depois (n=08) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
MC. FE 648,59 58,59 677,76 58,25 5,91 2,67 0,2169
MC. FEE 1733,95 192,95 1876,51 1176,00 6,22 2,26 0,2745
MC. FEER 2166,51 339,30 2245,01 258,01 4,36 6,02 0,6848
AMCX. FE 1295,56 158,95 1363,19 162,46 5,30 2,78 04114
AMCX. FEE 4277,28 638,15 4504,39 637,14 5,42 1,75 0,4879
AMCX. FEER 5558,40 958,56 5721,77 878,52 3,51 493 0,3157

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forca Explosiva; FEE=Forca
Explosiva Elastica; FEER=Forga Explosiva Elastica Reflexa; SJ.MC=cmkg®® ;
SJ.MCM:cm.kgo'sg; SJ.AMCX:cm.cmO’GQ; CMJ.MC:cm.kgo’go; CMJ.MCM:cm.kQO'QO;
CMJ.AMCX=cm.cm®®; CJ.MC=cm.kg"**; CJ.MCM=cm.kg***; CJ.AMCX=cm.cm®®*.



183

6.2.2 AJUSTES DAS MUDANCAS NO DESEMPENHO DA FORCA EM
VOLEIBOLISTAS POS-PUBERES.

Nas tabelas 30, 31 e 32 sdo sumarizados os ajustamentos das mudancas
ocorridas nos desempenho da forgca, contendo a amenizacao do efeito de crescimento
da composicado corporal e da maturagdo em voleibolistas puberes, isto conforme de

desenvolvimento do periodo de treinamento.

Ciclo Anual de Treinamento:

Significantes mudangas em todas as variaveis foram observadas apés o
desenvolvimento do ciclo anual de treinamento, as quais sdo apresentadas na tabela
30. Nos resultados da relacdo da produgcdo de forca com a massa corporal, houve
aumentos de 15,18+3,68% (p=0,0001) na FE, 12,94+4,66% (p=0,0004) na FEE e
15,9416,55% (p=0,0012) na FFE em voleibolistas pos-puberes apds o ciclo anual de

treinamento.

Quanto a area muscular da coxa interferindo na producao de forca, foram
notados aumentos de 17,56+6,88% (p=0,0002) na FE; 15,99 +5,10% na FEE e
19,22+7,25% (p=0,0019) na FEER em voleibolistas apds o desenvolvimento do ciclo

anual de treinamento.
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TABELA 30: Ajustes das mudancas no desempenho das manifestacoes de
forca dos voleibolistas em pos-puberes apos o ciclo anual.

Antes (n=26) Depois (n=26) A%
Variaveis p
Média DP Média DP Média DP
MC. FE 754,91 94,41 867,45 99,37 15,18 3,68 0,0001
MC. FEE 2140,36 301,11 2415,14 339,39 12,94 4,66 0,0004
MC. FEER 2563,93 331,92 2968,21 453,35 15,94 6,55 0,0012
AMCX. FE 1541,16 227,74 1808,32 263,92 17,56 6,88 0,0002
AMCX. FEE 544517 1011,05 6307,67 1176,67 15,99 5,10 0,0064
AMCX. FEER 6783,64 1245,32 8090,82 1624,79 19,22 7,25 0,0019

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forca Explosiva; FEE=Forca
Explosiva Elastica; FEER=Forgca Explosiva Elastica Reflexa; SJ.MC=cmkg®® ;
SJ.MCM=cm kg®*% SJ.AMCX=cm.cm®®; CMJ.MC=cm.kg**; CMJ.MCM=cm kg**;
CMJ.AMCX=cm.cm®®; CJ.MC=cm kg"**; CJ.MCM=cm kg***; CJ. AMCX=cm.cm®**.

Periodo de preparacao do Treinamento:

As mudancas ocorridas no desempenho das manifestacoes de forca apds a
preparacao sao sumarizadas na tabela 31. Tais mudangas foram significantes em todas

as variaveis.

Nos ajustes da MC com o desempenho das manifestagcées de forca foram
encontrados aumentos significantes de 13,1615,80% para a FE (p=0,0054);

11,2245,13% para a FEE (p=0,0384) e 11,27+6,85% p=0,0328) para a FEER em
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voleibolistas pos-puberes apdés o desenvolvimento do periodo de preparacdo para a

competicao.

Quanto para AMCX com o desempenho das manifestacdes de forca foram

constatados aumentos significantes de 13,7216,25% na FE (p=0,0091); 11,92+5,44% na

FEE (p=0,0497) e 12,00+7,13% na FEER (p=0,0491) em voleibolistas ap6s o periodo de

preparacao para a competicao.

TABELA 31: Ajustes das mudancas no desempenho das manifestacoes de

forca dos voleibolistas em pos-puberes apos a preparacao.

Antes (n=26) Depois (n=26) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Média DP
MC. FE 754,91 94,41 855,35 111,38 13,16 5,80 0,0054
MC. FEE 2140,36 301,11 2401,15 353,96 11,22 5,13 0,0384
MC. FEER 2563,93 331,92 2872,90 455,92 11,27 6,85 0,0328
AMCX. FE 1541,16 227,74 1758,9 291,76 13,72 6,25 0,0091
AMCX. FEE 544517 1011,05 6122,29 1249,53 11,92 544  0,0497
AMCX. FEER 6783,64 1245,32 7676,05 1602,10 12,00 7,13  0,0491

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forca Explosiva; FEE=Forca

Explosiva Elastica; FEER=Forgca Explosiva Elastica Reflexa;
SJ.AMCX=cm.cm®®;
CMJ.AMCX=cm.cm®*’; CJ.MC=cm.kg**; CJ.MCM=cm.kg**; CJ.AMCX=cm.cm®*.

SJ.MCM=cm kg"*;

Periodo de competicao do treinamento:

CMJ.MC=cm.kg**;

SJ.MC:cm.kgo’69 ;
CMJ.MCM=cm kg**%;

Mesmo que percebidos mudangas no desempenho da for¢ca dos voleibolistas

pos-puberes apds o desenvolvimento do periodo de competicdo, essas nao resultaram

em aumentos significantes em nenhuma das variaveis estudadas (ver tabela 32).
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Nesse sentido, notam-se aumentos de 2,61+3,81%; 1,75%2,64% e
4,33%3,47%, respectivamente para os desempenhos da FE, FEE e FEER quanto os
ajustes da massa corporal. Bem como, verifica-se aumentos de 4,55+4,62%;
4,76x4,02% e 6,99+3,86%, respectivamente para os desempenhos das manifestacoes
de forca da FE, FEE e FEER em voleibolistas pos-puberes apds o desenvolvimento do

periodo de competicao.

TABELA 32: Ajustes das mudancas no desempenho das manifestacoes de
forca dos voleibolistas em pos-puberes apos a competicao.

Antes (n=26) Depois (n=26) A%
Variaveis P
Média DP Média DP Meédia DP
MC. FE 855,35 111,38 867,45 99,37 2,61 3,81 0,6569
MC. FEE 2401,15 353,96 2415,14 339,39 1,75 2,64 0,7189
MC. FEER 2872,90 455,92 2968,21 453,35 4,33 3,47 0,3659
AMCX. FE 1758,9 291,76 1808,32 263,92 4,55 462 0,3816
AMCX. FEE 6122,29 1249,53 6307,67 1176,67 4,76 4,02 05115
AMCX. FEER 7676,05 1602,10 8090,82 1624,79 6,99 3,86 0,2687

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forca Explosiva; FEE=Forca
Explosiva Elastica; FEER=Forga Explosiva Elastica Reflexa; SJ.MC=cmkg®® ;
SJ.MCM=cm kg"*’; SJ.AMCX=cm.cm®®; CMJ.MC=cm.kg**; CMJ.MCM=cm kg**;
CMJ.AMCX=cm.cm®®; CJ.MC=cm kg"**; CJ.MCM=cm kg***; CJ. AMCX=cm.cm®**.
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6.3 ESTABILIDADE NO DESEMPENHO DA FORCA EM VOLEIBOLISTAS.

Os resultados deste topico obedecem a estrutura do propdsito de demonstrar
as estabilidades nos desempenhos das manifestacoes das forcas em voleibolistas
puberes e pos-puberes. Além das variabilidades de mudancas que podem ter ocorrido
nos desempenhos em relacdo ao estado de treinamento (treinabilidade) com base na
estatistica descritiva da mediana, quartis, maximo e minimo.

6.3.1 ESTABILIDADE NO DESEMPENHO DA FORCA EM VOLEIBOLISTAS
PUBERES

Constitui-se o0 presente momento a apresentacdo dos resultados da
estabilidade nos desempenhos em voleibolistas puberes, sendo essa exposicao
organizada em relacéo as manifestacoes da forca, e dentro desta uma outra divisdo por

periodos de treinamento: ciclo anual, preparacao e competigao.

DESEMPENHO DA FORCA EXPLOSIVA:

Na tabela 33 e na figura 19 sdo sumarizados os indicadores de estabilidade,
no entanto, a apresentacdo da analise de regressa linear multipla e simples séo

apontadas no texto para cada um dos periodos especificos de treinamento.
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Ciclo Anual de Treinamento:

Na analise das trés avaliacbes estdo expressos o desenvolvimento da forca
explosiva durante esse processo. Destaca-se na andlise de regressao linear multipla
que o desempenho da forca explosiva apresentou um coeficiente de determinacao da
estabilidade das mudancas de R?=0,9178 (p=0,0008). Por conseguinte, nota-se na
andlise da estatistica descritiva que todos os indicadores: mediana, terceiro quartil,
primeiro quartil, valores maximo e minimo sofreram mudancas resultando em aumentos

de desempenhos.

TABELA 33: Descritivo do desempenho da forca explosiva dos voleibolistas
puberes nas avaliacoes.

Avaliacao1 Avaliacao 2 Avaliacao 3
Variaveis
Mediana Max Min Mediana Max Min Mediana Max Min
FE (cm) 30,10 36,80 26,20 33,30 38,90 29,80 35,20 40,10 31,20
MC.FE 615,53 677,76 487,20 657,95 714,34 560,48 679,97 776,37 598,38

AMCX.FE 1187,31 1495,16 898,75 1302,74 1564,99 1041,56 1348,38 1621,70 1126,90

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forca Explosiva; SJ.MC=cm.kg"® ;
SJ.AMCX=cm.cm®®*,
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FIGURA 19: Grafico demonstrativo dos resultados da estatistica descritiva do
desempenho da forca explosiva nas avaliacoes 1, 2 e 3 em

voleibolistas puberes.
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Na analise da estabilidade d sempenhc';é‘,_:%_epjuntamente com a

h
diminuicao ggﬂgr?nteﬁeréncias maturacionais,

onstatam simcit}%s estabilidades do
desempenho com o produto da FE, demonstrando um coeficiente proximo para o
relacionamento do massa corporal com um coeficiente de determinagéo de R?=0,9065
(p=0,0037), e um outro maior coeficiente de R®=0,9868 (p=0,0002) para a &rea
muscular da coxa. Percebe-se entdo que tanto os voleibolistas com maiores quanto

menores treinabilidade apresentaram mudancas de desempenho da forga durante o

processo de desenvolvimento de um ciclo anual de treinamento.

Periodo de preparacao do Treinamento:
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A andlise de regressao linear simples indicou que houve estabilidade dos
desempenhos da forca explosiva apds a preparacdo em voleibolistas puberes,
apresentando um coeficiente de R?=0,99178 (p=0,0008). Portanto, indica que ambos
estados de treinamento apresentaram aumentos de desempenho, podendo ser
observado na estatistica descritiva exposta na tabela 33 e no grafico do Box-Plot da

demonstrado figura 19.

Na alometria, observou-se que houve estabilidade do desempenho em
relacdo ao estado de treinamento, isto tratado no coeficiente tanto do relacionamento
da MC com o desempenho (R?=0,9062;p=0,0006) como da AMCX R®=0,9863
(p=0,0001). Como também percebeu-se que os voleibolistas com maiores estados de
treinamento de desempenho da for¢ca explosiva, como os de menores apresentaram

aumentos desempenhos.

Periodo de competicao do treinamento:

Nessa situagdo especifica (figural9 e tabela 383), verifica-se que houve
estabilidade das medidas tanto no produto do desempenho da forca explosiva
(R?=0,9228; p=0,0004), quanto em seus relacionamentos da MC (R?=0,9225;p=0,0006)

e AMCX (R?=0,9505; p=0,0002).

Do mesmo modo que nos outros periodos observou-se desenvolvimento em
todos os estados de treinamento, isto indicado pela mediana, 1° e 3% quartis, e valores
maximo e minimo dos desempenhos da FE em voleibolistas apés a competicdo (ver

figural9 e tabela 33).
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DESEMPENHO DA FORCA EXPLOSIVA ELASTICA:

Na tabela 34 e na figura 20 sdo sumarizados os indicadores de estabilidade,
no entanto a apresentacado dos resultados € apontada no texto para cada um dos

periodos especificos de treinamento.

Ciclo Anual de Treinamento:

Durante esse periodo houve estabilidade do desempenho da for¢a explosiva
elastica ap6s do ciclo anual, isto pdde ser observado na analise de regressao linear
multipla, a qual indicou um coeficiente de R?= 0,8729 (p=0,0068). Como também, essa
mesma analise constatou haver estabilidade quando essa variavel de desempenho foi
relacionada a massa corporal (R?= 0,9003 ; p=0,0042) e area muscular da coxa (R®=

0,9896 ; p=0,0042).

Além disso, observou-se que tanto para o produto do desempenho da forga
explosiva eldstica como para o relacionamento dessa variavel visando minimizar a
interferéncias maturacionais da MC e AMCX, ficou evidente que os voleibolistas
puberes de ambos estados de treinamento receberam influéncia do desenvolvimento da
forca ao longo do ciclo anual, constituindo em aumentos no desempenho da FEE
indicado pelo aumento da mediana, 1° e 3% quartis, valores maximos e minimos dos

desempenhos.
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TABELA 34: Descritivo do desempenho da forca explosiva elastica dos
voleibolistas puberes nas avaliacoes.

Avaliacao1 Avaliacgao 2 Avaliacao 3
Variaveis
Mediana Max Min Mediana Max Min Mediana Max Min
FEE 32,25 41,30 30,20 36,30 42,40 32,30 38,05 43,50 34,60
MC.FEE 1647,58 1876,51 1214,47 1756,40 1984,48 1440,44 1883,04 2030,16 1554,10
AMCX.FEE 3896,24 5181,26 2735,41 4259,16 5348,72 3242,60 4509,72 5554,47 3449,83

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FEE=Forca Explosiva Elastica;

CMJ. MC=cm.kg*®*; CMJ.AMCX=cm.cm®%;

Periodo de preparacao do Treinamento:

As medidas feitas na avaliagdo 1 e 2, indicam o desenvolvimento for¢a no

periodo de preparagdo para a competicdo. Nessa andlise com o procedimento

estatistico do calculo da regressao linear simples houve um indicativo de estabilidade

dos desempenhos da forca explosiva elastica apds submissdo dos treinamentos

preparatérios. Por conseguinte, essa estabilidade de desempenho foi determinada pelo

coeficiente de R®= 0,8312 (p<0,001). Outros elementos que colaboram para indicar a

estabilidade das medidas do desempenho foram o relacionamento da MC (R%=

0,9002;p=0,0007) e com maior grau de estabilidade a area muscular da coxa (R®=

0,9844; p<0,001).
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No desenvolvimento da forca explosiva elastica em voleibolistas puberes, se
percebe que houve aumentos nos indicadores descritivos da mediana, 12 e 32 quartis,
valores maximos e minimos dos desempenhos (ver tabela 34 e figura 14), confirmando

a hipétese que ambos os estados de treinamento desenvolvem essa manifestacao da

forca
Box Plot da mediana e dos quartis da forga explosiva elastica
45—
(4]
()
—
[T
s ‘
a»
(4]
= 40—
wm =
=)
(=
>
an
(4]
[0
it
L 351 ‘ ‘
30 ! | I

Avaliagao 1, 2 e 3

FIGURA 20: Grafico demonstrativo dos resultados da estatistica descritiva do
desempenho da forca explosiva elastica nas avaliacoes 1,2 e 3 em
voleibolistas puberes.

Periodo de competicao do treinamento:

ApGs o periodo de competicao (figura 20 e tabela 34), verificou-se que houve
estabilidade das medidas no produto do desempenho da FEE (R?=0,9954; p<0,001), no
relacionamentos FEE com a MC (R?=0,9753;p=0,0001) e também na relagdo da AMCX

com a FEE (R?=0,9892; p=0,0001). A evolucdo do desempenho da FEE foi proporcional
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em todos os estados de treinamentos dos voleibolistas puberes, conforme estatistica
descritiva que indicaram aumentos para da mediana, 1° e 3% quartis, valores maximos e

minimos dos desempenhos (tabela 34 e figura 20).

DESEMPENHO DA FORCA EXPLOSIVA ELASTICA REFLEXA:

Na tabela 35 e na figura 21 sdo sumarizados os indicadores de estabilidade,
no entanto a apresentacado dos resultados € apontada no texto para cada um dos

periodos especificos de treinamento.

TABELA 35: Descritivo do desempenho da forca explosiva reflexa dos
voleibolistas puberes nas avaliacoes.

Avaliacao1 Avaliacao 2 Avaliacao 3
Variaveis
Mediana Max Min Mediana Max Min Mediana Max Min
FEER 34,65 43,40 29,20 37,70 44,60 33,30 38,60 44,50 35,080
MC.FEER 207462 2236,67 1351,06 226923 2551,63 156526 2321,80 2528,15 184827

AMCX.FEER 5074,48 6749,02 3520,98 5672,40 6988,29 4023,39 5841,60 7021,26 4212,77

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FEER=Forca Explosiva Elastica
Reflexa; CJ.MC=cm.kg**; CJ. AMCX=cm.cm®®.

Ciclo Anual de Treinamento:

O procedimento de andlise de regressao linear multipla aponta para um

coeficiente de determinacdo da estabilidade das mudancas de R?=0,8911 (p=0,0050).
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Por conseguinte, utilizando essa mesma andlise, visando a minimizacdo da
interferéncia maturacionais, observaram estabilidades de desempenho da FEER na

relacdo com a MC (R?=0,8877; p=0,0053) e com a AMCX (R?=0,9515 (p=0,0012).

Todavia, essa estabilidade deve ser observada como certa cautela, como
demonstra a estatistica descritiva houve aumento na mediana no primeiro quartil e nos
valores minimos do desempenho da FEER, sugerindo desenvolvimento constante da
forca no ciclo anual de treinamento. Contrariamente, houve uma manutencdo do
desempenho da FEER para os voleibolistas com maiores estado de treinamento, isto
pode ser percebido pelos indicadores de valores maximos e terceiro quartis na

comparacado da avaliacao 2 e 3 (ver tabela 35 e figura 21).

Box plot da mediana e quartis da forgca explosiva elasica
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FIGURA 21: Grafico demonstrativo dos resultados da estatistica descritiva do
desempenho da forca explosiva elastica reflexa nas avaliacées 1, 2
e 3 em voleibolistas puberes.

Periodo de preparacao do Treinamento:
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Houve estabilidade de desempenhos apdés o periodo de preparagcdo em
voleibolistas, tanto para o produto da forca explosiva elastica reflexa (R?=0,8903;
p=0,0008), como para os relacionamentos dessa com a MC (R?=0,8864; p=0,0009) e o

desenvolvimento da AMCX (R?=0,9514; p=0,0002).

Na tabela 35 e também na figura 21, ao observar a comparagao da avaliacao
1 e 2, notou-se que houve um desenvolvimento da forca explosiva elastica reflexa em
voleibolistas puberes, percebendo aumentos na mediana, 1° e 3% quartis, valores
maximos e minimos dos desempenhos, confirmando a hipétese de que em ambos os
estados de treinamento sdo desenvolvidos a manifestacdo da FEER quando

submetidos a preparacao para a competicao.

Periodo de competicao do treinamento:

Nesse periodo verificou-se que houve estabilidade das medidas no produto
do desempenho da FEER (R?=0,8938; p=0,0008), no relacionamentos FEER com a MC
(R?=0,9743;p=0,0001) e também na relagdo da AMCX com a FEE (R?=0,9723;

p=0,0001).

Entretanto, como foi identificado no ciclo anual um desenvolvimento n&o
linear indica que a evolugdo do desempenho da FEER n&o proporcionou mudancas
similares para todos os estados de treinamentos dos voleibolistas puberes. Na analise
da estatistica descritiva, os resultados indicaram aumentos para a mediana, 1° quartil, e
valores minimos dos desempenhos, 0s quais sugerem uma tendéncia para os que

possuem um maior grau de treinabilidade, por outro lado, os voleibolistas puberes



197

pertencentes ao grupo do 3° quartii e o que produziu um maior desempenho na
manifestacdo da FEER, apresentaram manutencao de desempenho apo6s o periodo de

competicéo.

6.3.2 ESTABILIDADE NO DESEMPENHO DA FORCA EM VOLEIBOLISTAS POS-
PUBERES

Constitui-se o0 presente momento a apresentacdo dos resultados da
estabilidade nos desempenhos em voleibolistas pos-puberes, sendo essa exposicao
organizada em relacao as manifestacoes da forca e dentro dessa uma outra divisdo

por periodos de treinamento: ciclo anual, preparacéo e competicao.

DESEMPENHO DA FORCA EXPLOSIVA:

Na tabela 36 e na figura 22 sdo sumarizados os indicadores de estabilidade.
No entanto a apresentacdo da analise de regressa linear multipla e simples sao

apontadas no texto para cada um dos periodos especificos de treinamento.

Ciclo Anual de Treinamento:

Na analise dos resultados demonstrados pela regressao linear mdaltipla foi
possivel observar uma moderada estabilidade de medida do desempenho em
voleibolistas pos-plberes para o desenvolvimento da forca explosiva (R®=0,6802;

p=0,0001), Essa estabilidade torna-se moderada/alta quando é empregado o ajuste da
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interferéncias maturacionais com o calculo alométrico para a MC (R?=0,8536;

p=0,0001), e AMCX (R?=0,9000; p=0,0001).

No desenvolvimento da forga inerente ao ciclo anual de treinamento pode ser
percebidos comportamentos de treinabilidade diferentes, como sdo indicados pelos
resultados da estatistica descritiva, a qual aponta aumentos para a mediana, 1°, 3°
quartil e valor minimo do desempenho, por outro lado, notam diminuicdes do valor

maximo na comparacao da avaliacdo 2 com a 3.
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TABELA 36: Descritivo do desempenho da forca explosiva dos voleibolistas
pos-puberes nas avaliacoes.

Avaliacao1 Avaliacao 2 Avaliacao 3
Variaveis
Mediana Max Min Mediana Max Min Mediana Max Min
FE 35,95 43,90 32,60 40,50 49,60 33,40 41,65 48,60 35,70
MC.FE 719,99 970,90 592,66 824,55 1131,71 606,52 864,18 1110,54 650,29

AMCX.FE 1507,58 2155,04 1151,71 1728,69 2561,86 1186,00 1772,87 2521,60 1332,58

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FE=Forca Explosiva;
SJ.MC=cm.kg’®®; SJ. AMCX=cm.cm®®.

Box-Plot desempenho da forga explosiva em pos-pliberes
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FIGURA 22: Grafico demonstrativo dos resultados da estatistica descritiva do
desempenho da forca explosiva nas avaliacoes 1, 2 e 3 em
voleibolistas pos-puberes.
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Periodo de preparacao do Treinamento:

Uma moderada estabilidade de desempenhos apds o periodo de preparagao
em voleibolistas pos-pUberes foram encontradas no produto da FE (R?=0,6790;
p=0,0001), moderada/alta quando foi utilizado a alometria para MC (R?=0,8531;

p=0,0001), e para a relagdo da AMCX (R?=0,8988; p=0,0001).

No desenvolvimento da forgca explosiva todos os procedimentos da
estatistica descritiva apresentaram aumentos de desempenho, isto observado na

mediana, 12 e 3° quartis, valores maximo e minimo (tabela 36 e figura 22).

Periodo de competicao do treinamento:

Apés o periodo de competicdo verificou-se que houve estabilidade das
medidas no produto do desempenho da FEE (R?=0,9485; p<0,001), no relacionamentos
FE com a MC (R®?=0,9444; p<0,001) e também na relagdo da AMCX com a FE

(R?=0,9555; p=0,0001).

Nesse periodo houve diferentes comportamentos em relagéo aos estados de
treinamentos dos voleibolistas pos-puberes, conforme estatistica descritiva que
indicaram aumentos para da mediana, 1° e 3% quartis, valor minimo dos desempenhos
(tabela 36 e figura 22), contudo, para o valor maximo houve uma diminuicdo do

desempenho.
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DESEMPENHO DA FORCA EXPLOSIVA ELASTICA:

Na tabela 37 e na figura 23 sdo sumarizados os indicadores de estabilidade,
no entanto a apresentacado dos resultados € apontada no texto para cada um dos

periodos especificos de treinamento.

Ciclo Anual de Treinamento:

Na andlise de regressao linear maltipla constatou-se um coeficiente de R*=
0,8544 (p=0,0061), para o produto da manifestacao da forca explosiva elastica, como
também coeficientes de R?= 0,9318 (p<0,001) para relacdo da MC com FEE e R®=
0,9591 (p=0,0001) para a relacao entre AMCX e FEE. Com esses resultados é possivel
constatar que houve estabilidade do desempenho da forca explosiva elastica apds do

ciclo anual.
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TABELA 37: Descritivo do desempenho da forca explosiva elastica dos
voleibolistas pos-puberes nas avaliacoes.

Avaliacao1 Avaliacao 2 Avaliacao 3
Variaveis
Mediana Max Min Mediana Max Min Mediana Max Min
FEE 41,50 51,20 35,40 44 .85 55,50 36,90 45,65 54,90 38,90
MC.FEE 2116,21 290591 151586 2307,59 328041 1619,29 237585 3251,22 1713,96

AMCX.FEE 5395,84  8220,72 3644,98 594123 952221 3883,36 6031,25 9475,04 4369,34

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FEE=Forga Explosiva Elastica;
CMJ.MC=cm.kg**’; CMJ.AMCX=cm.cm®*;

No desenvolvimento da forca explosiva elastica inerente ao ciclo anual de
treinamento, podem ser percebidos comportamentos de treinabilidade diferentes, como
sao indicados pelos resultados da estatistica descritiva,cujo aumentos para a mediana
e valor minimo do desempenho nas comparagdes da avaliacdo 1, 2 e 3, observam-se
em um momento aumentos de desempenho indicado nas avaliacbes 1 e 2, por outro
lado, a manutencao dos resultados do 12 quartil, ou as diminuigdes do valor maximo e

do terceiro quartil na comparacao da avaliagdo 2 com a 3.
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FIGURA 2 :'.l‘Gréfico demonstrativo d ultados dﬁ:“'g_ﬂafistica descritiva do

Eﬁ’hsempenho da forca explosiva elastica nas avaliagoes 1,2 e 3 em
- voleibolistas pos-puberes. )
i, posP j‘g
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Periodo de preparacao do Treinamento:

Na forca explosiva elastica foram observadas estabilidade moderada/alta em
seu desempenho ap6s o periodo de preparacdo em voleibolistas pos-puberes
(R?=0,8197; p=0,0001), alta estabilidade quando foi utilizado a alometria para MC

(R?=0,9259; p=0,0001), e também para a relagdo da AMCX (R?=0,9569; p=0,0001).

No desenvolvimento da forca explosiva elastica todos os procedimentos da
estatistica descritiva apresentaram aumentos de desempenho, isto observado na

mediana, 1° e 3° quartis, valores maximo e minimo (tabela 37 e figura 23).

Periodo de competicao do treinamento:

Nesse periodo verificou-se uma estabilidade das medidas no produto do
desempenho da FEE (R®=0,9377; p=0,0001), no relacionamentos FEE com a MC
(R?=0,9809; p=0,0001) e também na relacdo da AMCX com a FEE (R?=0,9854;

p=0,0001).

Como ja exposto no ciclo anual um desenvolvimento nao linear ocorreu na
evolucao do desempenho da FEE, o qual ndo proporcionou mudancas similares para
todos os estados de treinamentos dos voleibolistas pos-puberes no periodo de

competicéo.

Na andlise da estatistica descritiva, os resultados indicaram aumentos para a

mediana, e valores minimos dos desempenhos, que sugerem que uma tendéncia para
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0S que possuem um maior grau de treinabilidade, por outro lado, os voleibolistas pos-
puberes pertencentes ao 12 quartil houve similaridade de resultados, e para o grupo de
sujeitos do 3% quartil e valor maximo de desempenho na manifestacdo da FEE,

apresentou diminuicdes de desempenho apds o periodo de competicao.

DESEMPENHO DA FORCA EXPLOSIVA ELASTICA REFLEXA:

O desempenho da forca explosiva elastica reflexa & apresentado na tabela
38 e na figura 24, no entanto a apresentacao dos resultados é apontada no texto para

cada um dos periodos especificos de treinamento.

TABELA 38: Descritivo do desempenho da forca explosiva reflexa dos
voleibolistas pos-puberes nas avaliacoes.

Avaliacao1 Avaliacao 2 Avaliacao 3
Variaveis
Mediana Max Min Mediana Max Min Mediana Max Min
FEER 42,65 50,70 32,90 45,20 55,00 38,30 46,40 56,90 40,30
MC.FEER 2533,61 3443,31 1760,71 2771,53 3897,06 1988,33 2872,87 4039,83 2100,99

AMCX.FEER 6600,61 5799,72 4402,07 7329,08 6903,45 4957,41 7692,85  6763,03 5583,46

MC=Massa Corporal; AMCX=Area Muscular da Coxa; FEER=Forca Explosiva Elastica
Reflexa; CJ.MC=cm.kg***; CJ. AMCX=cm.cm®®.
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Ciclo Anual de Treinamento:

O procedimento de analise de regressdo linear mdultipla aponta um
coeficiente de determinacdo da estabilidade moderada das mudancas de R?=0,7097
(p=0,0001). Por conseguinte, utilizando essa mesma averiguagdo, visando a
minimizagdo da interferéncia maturacionais, foram observadas estabilidades altas de
desempenho da FEER na relagdo com a MC (R?=0,8937 p=0,0001) e com a AMCX

(R?=0,9218; p=0,0001).

Com excecdo de um dos indicadores, a AMCX sofreu diminuicdo do
desempenho em relacdo ao sujeito, que apresentou o valor maximo; todas as outras

estatisticas descritivas apresentaram aumentos no desenvolvimento da FEER.

Periodo de preparacao do Treinamento:

Houve uma moderada estabilidade de desempenhos apds o periodo de
preparacdo em voleibolistas, isto para o produto da forca explosiva elastica reflexa
(R?=0,7044; p=0,0001), quanto para os relacionamentos dessa com a MC houve
moderada/alta (R?=0,8764; p=0,0009) e a alta estabilidade para a relagdo AMCX com

FEER (R?=0,9162; p=0,0001).
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FIGURA 2 :'.l‘Gréfico demonstrativo d ultados dﬁ:“'g_ﬂafistica descritiva do

sempenho da forca explosiva elastica reflexa nas avaliacoes 1, 2
e 3 em voleibolistas pos-puberes. 4
£z, P ﬁ'é

Na tabela 38 e também na figura 24, poder ser notado que todos os
voleibolistas apresentaram aumentos ao observar a comparagao da avaliagédo 1 e 2,
notou-se que houve um desenvolvimento da forga explosiva elastica reflexa em
voleibolistas pos-puberes, percebendo aumentos na mediana, 12 e 3° quartis, valores
maximos e minimos dos desempenhos, confirmando a hipétese que em ambos estados
de treinamento sao desenvolvidos a manifestacdo da FEER quando sdo submetidos a

preparacao para a competicao.
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Periodo de competicao do treinamento:

Nesse periodo verificou-se uma estabilidade das medidas no produto do
desempenho da FEER (R?=0,8918; p=0,0001), no relacionamentos FEER com a MC
(R?=0,9655; p=0,0001), bem como na relagdo da AMCX com a FEER (R?=0,9753;
p=0,0001).

Como ja exposto no ciclo anual, um desenvolvimento nao linear ocorreu na
evolucao do desempenho da FEER em relacdo ao sujeito que apresentou valores
maximos na avaliagdo 2 e 3. Contudo, aumentos do desempenho foram encontrados na
mediana, 1% e 3° quartil e valor minimo de desempenho dos voleibolistas pos-puberes

no periodo de competicao.

6.4 ASSOCIACAO DA MATURAGCAO NA VARIACAO DAS MUDANCAS DO
DESEMPENHO DA FORCA.

Estimativa contribuicdo da interacdo da massa corporal e area muscular da coxa
na variacdo do desempenho das manifestacbes da forca baseado na minimizacéao
maturacionais (alometria) sdo sumarizados na tabela 39. Lembrando que no estudo

transversal foram utilizados 43 sujeitos.
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TABELA 39: Estimativa da relativa contribuicao da interaciao da composicao
corporal na variacao do desempenho das manifestacoes de forca
baseado na alometria sobre analise de regresséo simples

Avaliacao 1 (n=36) Avaliacao 2 (n=36) Avaliacao 3 (n=36)
Interacao Alométrica

R? p R? p R* p
MC x FE 0,1910 0,0190 0,2446 0,0074 0,2281 0,0099
MC x FEE 0,1757 0,0249 0,1963 0,0173 0,2791 0,0049
MC x FEER 0,2723 0,0046 0,3295 0,0017 0,3540 0,0011
AMCX x FE 0,1693 0,0280 0,1966 0,0172 0,2099 0,0136
AMCX x FEE 0,1633 0,0311 0,1804 0,0229 0,2402 0,0080
AMCX x FEER 0,2720 0,0046 0,3222 0,0019 0,3243 0,0019

MC=Massa Corporal, AMCX=Area Muscular da Coxa, FE=For¢ca Explosiva; FEE=Forgca Explosiva
Elastica; FEER=Forga Explosiva Elastica Reflexa.

Na interacdo com a massa corporal com o desempenho das manifestacoes,
foram encontradas contribuicdes significantes de 17,57% a 27,23% na determinacéo da
variancia na avaliagdo 1, maiores variancias na avaliagao 2 de 19,63% a 32,95% e
ainda maiores variancias na avaliagao 3 de 22,81 a 35,40%.

Quanto a interacao da area muscular com o desempenho das manifestacoes
das forcas, notou-se significantes contribuicbes de 16,33 a 27,20% na variagdo do
desempenho na avaliagao 1; 18,04% a 32,22% na avaliagdo 2 e 20,99% a 32,43% na

avaliagao 3.
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6.4.1 FORCA EXPLOSIVA:

A maturidade sexual contribui significativamente na variagcdo do desempenho
da forca explosiva, mas a explicagdo € variada na interagcdo com a massa corporal em
cada momento do ciclo anual do treinamento, que foi de 19,10% (p=0,0190) para
24,46% (p=0,0074) apds o periodo de preparacdo e dessa para 22,81% (p=0,0099)
apds a competicdo, bem como, variada na interacdo com a area muscular da coxa, das
quais variaram de 16,93% (p=0,0280) para 19,66% (p=0,0172). A partir dessa

avaliacao, houve uma variacao de 20,99% (0,0136) apds a competicéo.

6.42 FORCA EXPLOSIVA ELASTICA:

Uma contribuicdo significante da maturidade sexual na variacdo do
desempenho da forca explosiva elastica foi decorrente, contendo explicacbes variadas
na interacdo com a massa corporal em cada momento do ciclo anual do treinamento;
neste contexto a explicacéao foi de 17,57% (p=0,0249) para 19,63% (p=0,0173) apds o
periodo de preparacao, e partindo dessa para 27,91% (p=0,0049) apds a competicao.
Nota-se que na interacdo com a area muscular da coxa, as contribuicdes variaram de
16,33% (p=0,0311) para 18,04% (p=0,0229) apdés a preparacao, a partir dessa

avaliacao, houve uma variacao de 24,02% (0,0080) apds a competicao.
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6.4.3 FORCA EXPLOSIVA ELASTICA REFLEXA:

No desempenho da forca explosiva elastica reflexa ocorreu variacdo nas
avaliac6es devido a contribuicdo significativamente da maturidade sexual. Tal variancia,
foi explicada por variada interacdo desse desempenho com a massa corporal em cada
momento do ciclo anual do treinamento, representando uma determinacao de 27,23%
(p=0,0046) para 32,95% (p=0,0017) apds o periodo de preparacao, e partindo dessa
para 35,40% (p=0,0011) apds a competicdo, bem como, variada na interagdo com a
area muscular da coxa, nas quais variaram de 27,20% (p=0,0046) para 32,22%
(p=0,0019), a partir dessa avaliacdo, ocorreu uma variacéo de 32,43% (0,0019) apds a

competicéo.
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7 DISCUSSOES DOS RESULTADOS DO ESTUDO LONGITUDINAL

As discussbes desse sao apresentadas de acordo com o0s tdpicos

pertinentes as mudancas em voleibolistas puberes e em pds-puberes.

7.1 MUDANGCAS EM VOLEIBOLISTAS PUBERES

Sob o ponto de vista do treinamento, é interessante o desenvolvimento de
desempenho das manifestagdes da forca em puberes representadas pelas técnicas de
saltos verticais. Considerando a forgca explosiva estimada pelo teste SJ, a forca
explosiva elastica pelo CMJ, e a forca explosiva elastica reflexa representada pelo
Cj5s,considerando que todas apresentaram aumentos visiveis de desempenho ao final
do ciclo anual do periodo do teste, no total, alcancaram resultados expressivos em que
ambas indicaram manifestacbées de um desenvolvimento linear, tanto na forga ativa
(FE), como também nas forcas reativas (FEE, FEER).

O motivo pelo qual ha tendéncia considerada de aumentos lineares no
desenvolvimento da forga no estudo do ciclo anual deve-se aos indicadores das
associagdes da maturidade bioldgica, crescimento (aumentos das relacées da forca
com MC e AMCX), do programa de treinamento (especificidade), e dos estados de
treinamento (aumentos dos valores da mediana e quartis), terem influenciado nao
apenas em um unico indicador (BEUNEN; MALINA, 1988; BLIMKIE, 1992; MALINA, et
al. 2004; MALINA , et al. 2005).

Da mesma maneira sdo visiveis os resultados relativos aos periodos
especificos de preparacdo e competicdo, 0s quais ndo apresentaram aumentos

significativos, mas indicagdes de que em parte no periodo de preparacdo houve
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mudancas, porém sem representacao significancia na FE, FEE, FEER, salto vertical e
AMCX. Além disso, com minimizag&o das interferéncias maturacionais e de crescimento
causadas no desempenho resultaram também, nesse periodo aumentos expressivos,
mas nao significantes na relagdo da MC com FE, FEE, e FEER. Quanto ao
relacionamento com AMCX os aumentos foram expressivos, mas nao significantes para
com FE, FEE, e FEER.

Por conseguinte, com o estimulo competitivo continuaram a produzir
aumentos nas mudancas de seus desempenhos, mas sem representacao significante
na FE, FEE, FEER, salto vertical e AMCX, assim como na minimizacdo de efeitos
maturacionais sugeridos pelos resultados na relacdo da MC com FE, FEE, e FEER,
quanto ao relacionamento com AMCX os aumentos foram expressivos, porém
significantes para com FE, FEE, e FEER.

Comparando-se os resultados das manifestacées da forca, constatou-se que
os aspectos dos resultados em suas caracteristicas referentes. as diferencas entre as
forcas sdo observados pelo indicador de sensibilidade das mudancas do desempenho
comprovacgdes de que os aumentos nos testes para FE e FEE foram significantes do

que FEER e AMCX (indicativo de hipertrofia).

Os aumentos de desempenho da FE, apesar de significantes, ndo foram
superiores aos das outras manifestacdes; esse aumento provavelmente deve ter
causas de mudancas relacionadas ao componente neural, dentre as quais sao
sugeridas modificagcbes no recrutamento das unidades motoras (VAN, PRAAGH;

DORE, 2002), e também as mudancas da sincronizagdo (BLIMKIE, SALE 1998).
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Eisenmann; Malina (2003) verificaram a variacao da idade nas capacidades
neuromusculares em jovens corredores de 9 a 15 anos, observando magnitudes de
diferencas entre os corredores variavam pela idade e capacidades neuromusculares no
desempenho do salto vertical. Quanto ao componente contrétil, alguns estudos
(MALINA; MUELLER, 1981, VAN, PRAAGH; DORE, 2002) apontam para aumentos da
forca durante a puberdade causada pela hipertrofia muscular (KLAUSEN; SCHIBYE;
RASMUSSEN, 1989; PAASUKE; ERELINE; GAPEYEVA, 2000; WOOD et al. 2004;

DEIGHAN et al. 2006).

No entanto com certa cautela, os resultados sugerem que nao houve
aumentos significantes na AMCX, logo, isso nao explica os crescimentos do
desempenho da forgca explosiva em puberes, que possa ser causado pelo aumento do
componente contratil. Por outro lado, em alguns estudos da literatura é observado que
uma das causas do aumento da forgca explosiva se explica pelo aumento do

componente neural, representado pelo aumento da forca maxima.

Estudo com jovens handebolistas, Gorostiaga et al. (1999) compararam trés
grupos: Treinamento de forga maxima; Treinamento técnico e tatico de handebol; e
Controle. Os resultados demonstraram aumentos na forca maxima no grupo de
treinamento de forca em comparacdo aos outros grupos, por consequéncia,
transferiram aumentos significativos para forca explosiva estimada pela técnica de salto

vertical SJ, entretanto nao aumentaram a outra técnica CMJ.

Esses resultados demonstram a especificidade do presente programa de

treinamento, suportando resultados de outros estudos (BLIMKIE, 1993; FAIGENBAUM
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et al., 1999; FAIGENBAUM; MILIKEN; WESTCOTT, 2003; KOTZAMANIDIS, 2006;
FAIGENBAUM et al., 2007), os quais demonstram que esse regime de treinamento
para forca maxima em puberes apresentaram modificacbes positivas, sugerindo

treinabilidade em jovens desse nivel maturacional.

Blimkie, (1992), Malina; Bouchard, (1991) e Malina; Bouchard; Bar-Or (2004)
reportaram que em jovens ativos do sexo masculino a forca maxima aumenta
linearmente com a idade cronolégica, desde a infancia até o inicio da fase pubertéria,
quando ocorre uma aceleracado (estirdo), continuando ainda com forte incremento,

porém nao tao acentuada durante toda a adolescéncia.

Ingle; Sleap; Tolfrey (2006) demonstram mudancas na forca maxima
significantes para ambos 0s grupos que experimentaram um programa de treinamento
como o grupo Controle, no entanto, indicam que o grupo experimental que realizou o
programa demonstrou aumentos nos diferentes exercicios de 24,3 a 71,4%, enquanto
que no grupo Controle, que indicou o desenvolvimento relativo ao crescimento e

maturacao, observou-se mudancas de 0 a 4,4% nos diferentes exercicios.

Peterson; Alvar; Rhea, (2006) investigaram a transferéncia de desempenho
da forca em componentes fisicos, demonstraram relacionamentos e transferéncia da
forca maxima com a forca explosiva representada por SJ e CMJ. Faigenbaum et al.,
1996, em estudo com criancas pré-puberes verificaram aumentos significantes na forca
maxima em exercicio para os musculos extensores do joelho (53,5% leg extension)
para o grupo experimental do que o grupo Controle (6,4% leg extension), mesmo que

este grupo também tenha apresentado aumentos de desempenho da forca maxima.
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Estes resultados sdo bastante interessantes, pois mostram outro fator
indicativo da influéncia do treinamento da forca: o destreinamento, Faigenbaum et al.,
(1996) constataram que apdés 8 semanas de destreinamento houve diminuicao
significante do desempenho da forca para o grupo experimental, enquanto que para o

grupo Controle ndo houve mudancas.

Do ponto de vista do treinamento, o estudo revela aumento da forca durante
todo o periodo de treinamento, cuja observacao leva a diminuigdo de forga, sugerindo
que criangas podem ganhar forca maxima, porém, como em adultos, esse ganho é

reversivel.

O fator de influéncia preponderante € o treinamento intenso na sua
manifestacdo especifica, principalmente, com o treinamento que estimula o
componente de recrutamento em puberes (GABRIEL; KAMEN; FROSN, 2006). Sendo
assim, na FE percebe-se que tanto os voleibolistas com maiores treinabilidades, quanto
os de menores treinabilidades apresentaram mudancas de desempenho da forca

durante o processo de desenvolvimento de um ciclo anual de treinamento.

Ressalta-se que as justificativas relativas a essas mudangas da forga
explosiva ndo se dao pelo aumento, somente do recrutamento das unidades motoras,
mas também pelo aumento da velocidade de contracdo. Logo, essas informacodes
emergem uma das limitacoes desse presente estudo; ha auséncia de investigacées dos
indicadores biolégicos para sustentar tais afirmagées. E importante a questdo relativa
as respostas sobre o efeito de treinamento do componente eléstico, representada pela

FEE, estimada pela técnica de salto vertical CMJ, no qual ficou evidente que os
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voleibolistas puberes de ambos estados de treinamento receberam influéncia do

desenvolvimento da for¢a ao longo do ciclo anual.

O componente elastico neste estudo apresentou diminui¢cdes de 17,56%
(9,45%3,79% para 8,92+1,97%), o que demonstrou ser influenciado pelo aumento da
FE. Embora o aumento observado na FEE possa ser sugerido pelo aumento dos
componentes pertencentes a estrutura da forca explosiva representada pelo SJ, pois

seu grau de determinacgao contribuiu na explicagcdo do CMJ, a qual foi de 81%.

No componente elastico reflexo, os resultados sugerem aumentos
expressivos de 13,00% entretanto, nao significantes, representando 2,80 para 3,16% no
indice de reatividade. Destaca-se que na FEER houve um desenvolvimento ndo linear,
isso relativo ao estado de treinamento. Além disso, observou-se aumento no
componente elastico reflexo para o grupo de escores menores, sugerindo
desenvolvimento constante da forca no ciclo anual de treinamento, contudo, houve uma

manutencdo do desempenho da FEER para os voleibolistas com maiores escores.

Percebeu-se que em atletas puberes, mais treinados no componente elastico
reflexo, a tendéncia é nao ter alteragdes apds o ciclo anual final, pois o estimulo
realizado no periodo de competicdo nao é suficiente para apresentar mudancas nesses

atletas; isso demonstra certa influéncia do periodo de treinamento.

Bojsen-Mgller et al. (2005), em atleta de alto nivel, observaram correlacao
entre a forca maxima, a stiffness no SJ e CMJ (r =0.64, p < 0.05 and r = 0.55, p < 0.05).
Estes dados determinam que a producdo da forca maxima dos musculos esta

relacionada positivamente a rigidez das estruturas dos 6érgaos tendinosos,
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possivelmente, por meio de uma transmissdo mais eficaz da forca dos elementos

contratil ao osso.

Todavia, Diallo et al. (2001) constatou que houve aumentos de desempenho
de ambas os testes de saltos verticais SJ (p<0,05), CMJ (p<0,01) e CJ5s (p<0,01) do
grupo submetido a um programa de treinamento de pliometria em comparac¢ao ao grupo
Controle. Esses resultados demonstraram a existéncia de aumentos de desempenho da

forca em puberes com programas especificos.

Além disso, ha indicios de aumentos dos outros componentes, no entanto,
suas representatividades tendo em vista o estudo de Diallo et al. (2001), pdde ser
contestada, pois ndo levou em consideracao a existéncia desses componentes em seus
estudo. Este gerou duvidas sobre haver certas transferéncia dos componentes neurais

na influéncia e na associacdo do componente elastico.

Diante dessas premissas, percebeu-se que os desenvolvimentos da forca
explosiva em voleibolistas puberes apresentaram certa tendéncia de maiores
sensibilidades dos componentes de recrutamento (GABRIEL; KAMEN; FROSN, 2006)
indicados pela forga explosiva (SJ), e pelas informacdes relevantes da literatura ao
apontar a forca maxima (BOJSEN-MOLLER, et al. 2005; PETERSON; ALVAR; RHEA,
2006; INGLE; SLEAP; TOLFREY, 2006) como outro elemento de importante
colaboragédo para as modificagcdes positivas desse desenvolvimento, no entanto, esse

estudo nédo investigou essa variavel.

MAIA et al. (2003), com o propdésito de investigar a estabilidade e mudancas

das diferentes expressées do desenvolvimento da forga explosiva em adolescentes,
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descobriu que o desenvolvimento da forca explosiva é linear, e também, algumas
vezes, curvilineo para algumas manifestagcbes da forca; além disso, todos os
componentes da forga demonstraram ser de moderada a alta estabilidade, como visto
também nesse estudo, no entanto aponta para a existéncia de diferengas inter-

individuos no desenvolvimento das manifestacdes da forca.

Essa diferenga inter-individuo foi também constatada nesse estudo ao
perceber-se das diferencas do comportamento nas manifestacdes da forca explosiva
representada por SJ (FE), CMJ (FEE), CJ5s (FEER), averiguando a tendéncia da
mediana, do 1% e 3° quartil, como também dos valores maximos e minimos em

aumentos diferenciados apéds o ciclo e os periodos de treinamento.

Colaborando com essas informacgdes relativas as diferencas entre os jovens
atletas, Peeters et al. (2005a), observaram a estabilidade da forca explosiva durante a
adolescéncia, assim como, as relacbes com os fatores genéticos. A hereditariedade
estima mudancas entre 60.8% (Cl 37.7%-77.2%) e 87.3% (Cl 74.2%-94.0%), para os
adolescentes do sexo masculino. Isto pode ser considerado que as estabilidades da
forca explosiva durante a adolescéncia é, principalmente, causada pelas influéncias

genéticas.

Em suma, nos fatores anteriormente expostos, o fator genético deve ser
considerado nas diferencas entre os jovens atletas e nas estabilidades das mudancas
ocorridas durante o ciclo anual. Peeters et al. (2005b) em outro estudo para determinar
a estabilidade da forca na adolescéncia, observaram que a estabilidade do

desenvolvimento da forca € causada pelos fatores genéticos e ambientais
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(treinamento), demonstrando significante varidncia de 44.3% de explicacdo do fator

genético e 31.2% para o fator ambiental de explicacdo na variacao da forca.

7.2 MUDANCAS EM VOLEIBOLISTAS POS-PUBERES

O desenvolvimento de desempenho das manifestacdes da forca em péds-
puberes, representadas pelas técnicas de saltos verticais: SJ, CMJ, CJ5s sao similares,
demonstrando aumentos significantes FE, FEE e FEER apds o ciclo anual, entretanto,

o periodo de maiores mudancas significantes observadas foi o de preparagao.

No componente contratil percebeu-se mudancas lineares durante o ciclo,
indicadas pelos aumentos da AMCX para o ciclo anual, sendo similares para a
preparagdo e a competicdo. Isto sugere certa influéncia maturacional e ndo de
treinamento especifico em pds-puberes voleibolistas. Por conseguinte, ajustando esse
efeito no desempenho da forga, os resultados aumentam os percentuais de mudancas

apos o ciclo para a FE, FEE, e FEER.

A partir dessas informagdes nota-se certa treinabilidade desse componente
em poés-puberes ao se aplicar certo programa com esse intuito. Corroborando com
esses achados, o estudo de MASUDA et al. (2003), com jovens futebolistas observaram
as relacoes entre area da seccao transversal dos musculos (ASTM) da flexao e

extensdo do joelho e quadril, bem como, os abdutores e adutores do quadril.

Perceberam que a ASTM de todos os grupos musculares correlacionaram-se
com a forga isocinética (r = 0.38-0.64, P < 0.05). Houve também outro caso de

funcionamento anatémico de determinados musculos ou grupos musculares, que
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podem nao ter refletido em relacionamento entre ASTM e desempenho de forga, isto
dependendo do tipo de movimento a ser realizado.

Gorostiaga et al. (2005), verificou efeitos de treinamento da forca com cargas
altas em jovens de idade po6s pubertdria em relacdo a forgca explosiva elastica, essa
representada pelo CMJ. Constatou-se que no grupo de treinamento experimental de 11
semanas resultou em aumentos significativos de 5-14% em CMJ (p< 0.01), enquanto
nao houve mudancgas no grupo controle.

A sensibilidade de mudancas nos outros componentes é também observada
pela especificidade do programa de preparacao e competicdo, bem como pela
influéncias maturacionais.

Como sustentacdo dessa afirmacdo, observa-se em Coutts; Murphy;
Dascombe (2004) estudo com jovens atletas de rugbi, indicadores de que ap6s um
programa de exercicio de for¢ca, houve aumentos significantes na forca maxima, SJ e
CMJ, apds 12 semanas de treinamento do que o grupo de jovens sem treinamento, o
qgue sugere certa tendéncia de treinabilidade das manifestagdes de treinamento intenso
como finalidades pertinentes a preparagao desses jovens.

Ficou evidente que os praticantes pds-puberes apresentaram sensibilidade
dentro de todos os componentes estruturais da produgédo de forga, principalmente, se
comparados aos periodos de preparacao e competicdo. Dentro da FE, FEE, FEER com
o estimulo do treinamento todos aumentaram seus desempenhos, 0 que nao aconteceu
com o estimulo da competigéo.

Parece haver uma possivel diferenga entre os resultados dos estados de
treinamento, que pode ser explicada pela influéncia dos anos de treinamento e o

estagio final da maturacao biolégica. Na FE, FEE e FEER percebem aumentos para os
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grupos de desempenhos medianos e inferiorizados, por outro lado, notam-se
diminuicdes nos grupos de valores altos.

A grande dificuldade desta andlise de mudancas do desempenho foi, sem
duvidas, a falta de estudos para auxiliar na interpretagcdo dos resultados, e também
pelas limitagbes em aprofundar as investigacbes nas analises dos indicadores
bioldgicos e nas respostas relativas a explicacdo de componente estrutural de producao
de forca em pds-puberes.

Diante da descoberta de Nuzzo et al. (2008) cujo relacionamento da forca
maxima com o CMJ, reportam aos resultados que sugerem que aumentar da forca
maxima pode melhorar o desempenho em movimentos explosivos, surge uma outra
duvida sobre as transferéncias das modificacdes positivas entre os componentes
estruturais; nesse caso houve explicacdo da intervengdo da forca maxima no
componente elastico da producao de forca representada pelo CMJ.

Santos e Janeira (2008), em jovens atletas basquetebolistas demonstraram
aumentos ap6s 12 semanas de treinamento sobre o desempenho da FE, FEE e FEER,
guando esses foram submetidos a um programa complexo de treinamento com praticas
combinadas de treinamento com exercicio de peso e pliometria, contrariamente, o
grupo controle de adolescentes apresentou diminuicées no CMJ e manutencédo SJ e
DJ.

Kubo et al. (2007b) com adultos realizando programas de treinamento
divididos em grupo prescricdes de treinamento de forca maxima (TFM, carga 80% 1RM)
e grupo de treinamento de pliometria (TP; hopping e drop jump usando 40% of 1RM),
investigou as mudancas da forca explosiva nas técnicas de saltos verticais SJ, CMJ e

DJ.
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Com o TP verificou-se aumentos significantes no desempenho de SJ, CMJ, e
DJ, no entanto, com o treino de forca maxima aumentou somente SJ. Entretanto, houve
nenhuma diferenga significativa entre TFM e TP nas mudangas nas atividades
eletromiogréafica dos musculos medidos durante saltar.

Os resultados indicam que os ganhos do desempenho do salto apds o
treinamento pliometria estdo atribuidos as mudancas nas propriedades mecanicas do
complexo do musculo-tendao, melhor que as estratégias da ativacdo do musculo.

Deste modo, para os pos-puberes a especificidade do treinamento € um fator
a ser considerado nas respostas sobre a sensibilidade de mudangas dos jovens nessa
fase de maturidade biolégica, visto que, estes respondem com modificacées positivas
em periodos de preparacdo, no entanto sobre a especificidade, faltaria para esse
estudo controlar as varidveis bioldégicas que causam as mudangas em seus aspectos
funcionais e morfolégicos.

Nesse ponto, torna-se possivel realizar consideracdes relativas as mudancgas
observadas em voleibolistas pds-puberes, logo, um aspecto consideravel € que houve
aumentos lineares para FE e FEE, e ndo- lineares nas manifestagbes da FEER,
representadas pelas técnicas de saltos, todavia, as maiores magnitudes de mudancas
acontecerao apdés o periodo de preparagao.

Deste modo, essas mudangcas apresentam carater de especificidades de
treinamento (KUBO et al. 2007b; SANTOS; JANEIRA; 2008) com certa sensibilidade de
desenvolvimento em alguns componentes (COUTTS; MURPHY; DASCOMBE, 2004;

GOROSTIAGA ET AL. 2005; NUZZO ET AL. 2008).
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7.3 ASSOCIACAO DA MATURAGAO NA VARIACAO DAS MUDANCAS EM
VOLEIBOLISTAS

Nessa amostra a contribuicdo do estdgio da maturidade sexual indicou
que houve aumentos dessas contribuicdes significantes na variagdo do desempenho
das manifestagbes da forga explosiva nos trés momentos de avaliagdo (1, 2, e 3), para
o relacionamento das variaveis independentes: MC e AMCX; como consequéncia,
possibilitando aumentos das explicacbes da varidancia nos trés indicadores da
capacidade funcional durante o ciclo anual.

Deste modo, percebe-se que no desenvolvimento da forca o crescimento da
area muscular, bem como, a massa corporal foram contribuidores significantes na
variacao da producao de forca nas expressdes FE, FEE e FEER, representadas pelas
técnicas de saltos verticais SJ, CMJ CJ5s.

Em adolescentes futebolistas de 13 a 15 anos de idade, Malina et al. (2004)
verificou que o estagio de maturidade foi.um significante contribuidor na variancia do
desempenho do salto vertical (CMJ), explicando 41% da variacdo do desempenho.
Entretanto, essa contribuicdo foi superior ao do presente estudo com voleibolistas
adolescentes.

Malina et al. (2004) também demonstraram que a massa corporal foi um
fator importante na variacdo do desempenho do salto vertical, isto €, estabeleceu
significantes diferengas entre os estdgios maturacionais na MC, indicando aumento da
massa corporal do estagio maturidade sexual pds-puberes para os puberes.

De certo essa superioridade de contribuicdo no estudo de Malina et al.

(2004) nao foi ajustada com as varidveis de massa corporal e da &rea muscular; a
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medida que houve diferencas nas estratégias com o presente estudo, com o mesmo
fazendo uso da alometria.

Percebe-se com aplicacdo da alometria, resultado indicando menores
explicagdes da variagcdo do desempenho da forca expressas pela FE (MC = 16 a 24%;
AMCX = 16 a 20%); FEE (MC = 17 a 27%; AMCX = 16 a 20%) e FEER (MC = 27 a
35%; AMCX = 27 a 32%) do que o estudo de Malina et al. (2004). Dos resultados
importantes, dois devem ser destacados nessa discussdo: o aumento das contribuigbes
da maturidade na variancia dos desempenhos longitudinalmente e a diferenca da
variancia entre as manifestagdes da forca com seus respectivos relacionamentos.

Quanto ao primeiro, foram notadas mudancas ao longo do desenvolvimento
da forca explicadas pelas contribuicbes da maturagdo biolégica sobre a variacdo do
desempenho da for¢a: FE, FEE e FEER. Indicando que na puberdade houve aumentos
da MC e AMCX, explicados pela maturidade bioloégica, as quais causam efeitos
diferentes ao longo do processo de desenvolvimento, assim as mudancas na MC e
AMCX influenciam no desempenho da forca representada pelas técnicas de saltos
verticais. Durante o desenvolvimento dos estdgios de puberdade a forgca muscular
demonstrou ter maiores aumentos em adolescentes do sexo masculino (BEUNEN;
MALINA 1988; MALINA et al. 2004).

Em outro ponto de reflexdo, nas diferencas da varidncia entre as
manifestacdes da forca com seus respectivos relacionamentos, notou-se que a forga
explosiva eléstica reflexa foi uma das que sofreu as maiores influéncias maturacionais,
em comparacao as outras manifestacoes. Isto pode ser explicado pela tendéncia de
uma maior influéncia da MC e AMCX sobre producdo de for¢ca dessa expressao do

CJ5s.
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8 CONCLUSAO

Com base nos estudos transversal e longitudinal pertinentes as descobertas

relativas sobre as mudancas de for¢ca em voleibolistas adolescentes concluiu-se que:

8.1 Estudo Transversal
.|

a. Foram observados desempenhos superiores dos pos-puberes se comparado aos
puberes;

b. O estagio de maturidade, massa corporal e area muscular da coxa contribuiram
significativamente para variacao do desempenho da producao de forca, porém de

formas diferentes;

c. As categorias infantis e infanto-juvenis apresentaram diferentes estagios de

maturidade bioldgica; ja na juvenil demonstraram-se todos pés-puberes;

8.2 Estudo Longitudinal
___________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Quanto as mudancas dos voleibolistas puberes

a. Em ambas as manifestacbes houve um desenvolvimento linear, tanto na forga
ativa (FE), como nas forgas reativas (FEE, FEER), durante o ciclo anual;

b. Ao final do ciclo anual, houve mudancas significantes em quase todas as

variaveis, fase em que os voleibolistas puberes com escore maior se tornaram

mais fortes saltando mais rapido em todas as técnicas de salto vertical SJ e CMJ,
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todavia na técnica de CJ5s, o mais forte ndo alterou seu desempenho. Além
disso, os de escore menor aumentaram seus desempenhos em todas as
variaveis com propor¢coes maiores do que os mais fortes;

c. Nos periodos especificos de preparag¢do e competicdo, ambos nao apresentaram
aumentos significativos, porém no periodo de preparagdo houve mudancas
expressivas, entretanto, sem representacao de significancia na FE, FEE, FEER,;

d. Na sensibilidade das mudancas do desempenho houve comprovagdes de que
0os aumentos nos testes para FE e FEE foram significantes do que FEER e

AMCX;

Quanto as mudancas dos voleibolistas pos-puberes

a. Aumentos significantes na FE, FEE e FEER apds o ciclo anual;

b. Mudancas lineares da AMCX durante o ciclo anual, com similaridade entre os

periodos de preparagdo competicao;

c. Houve aumentos FE, FEE e FEER, sendo significantes no periodo de preparacao,

mas apenas expressivos apds a competicao;

d. Os atletas com maiores escores apds a preparacdo diminuiram seus
desempenhos na forca explosiva (SJ) e forca explosiva elastica (CMJ), no entanto,
apds a competicao, a tendéncia foi aumentar seu desempenho na forca explosiva
elastica reflexa (CJ5s), demonstrando eficacia de utilizacdo do componente
elastica reflexo na fase excéntrica do movimento de salto vertical em voleibolistas

com os estimulos competitivos.
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e. Os resultados dos menores escores e da média do grupo no desempenho em

todas as variaveis demonstraram aumentos efetivos ap6s os periodos;

f. A especificidade do treinamento € um fator a ser considerado nas respostas sobre

a sensibilidade de mudancas dos jovens nessa fase de maturidade bioldgica.
Quanto a maturidade bioldgica

a. Aumentos longitudinalmente das contribuicbes da maturidade na varidncia dos

desempenhos da forga;

b. As mudangcas da MC e AMCX influenciam no desenvolvimento da forga

representada pelas técnicas de saltos verticais;

c. A forca explosiva elastica reflexa foi a que sofreu as maiores influencias

maturacionais em comparacao as outras manifestacoes;

9 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nesse algumas consideracbes pertinentes as descobertas
relativas sobre as mudancas, comparagdes e associacbes do desempenho podem ser

destacadas:

9.1 APLICACOES PRATICAS PARA O TREINAMENTO DE JOVENS ATLETAS
VOLEIBOLISTAS

Com as informagdes relevantes neste estudo, espera-se fornecer

informacdes consistentes para:
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1- Contribuir na tentativa de ampliar os atuais niveis de conhecimento na area de
treinamento em jovens atletas;

2- Servir de referencial, devido a falta de parametros sobre o desempenho da forca
explosiva em voleibolistas adolescentes representada pelas técnicas de saltos
verticais SJ, CMJ e CJ5s.

3- Sugerir organizacao do planejamento do treinamento nas categorias infantil e
infanto-juvenil, nas quais puberes e pds-puberes sejam diferenciados em seus

programas de treinamento.

4- Representar uma tendéncia de treinabilidade das manifestacdes de treinamento
intensos, como finalidades pertinentes a preparacao de jovens na fase final da

puberdade, e na especificidade como um fator a ser considerado.

5- Sugerir que '0s desenvolvimentos da for¢ca explosiva em voleibolistas puberes
apresentam certa tendéncia de maiores sensibilidades dos componentes de
recrutamento e de velocidade de contracdo, apresentando uma tendéncia de
maior treinabilidade em seus componentes do que os componentes elasticos e

reflexos.

9.2 FUTUROS ESTUDOS SOBRE TREINAMENTO DE JOVENS ATLETAS

Alguns indicadores para novos estudos propostos:
1- Desenvolver estudos sobre as mudancgas do desempenho da forca explosiva em
adolescentes do sexo feminino;
2- Desenvolver estudos sobre as mudancas das manifestacées da forga, controlando

os indicadores bioldgicos dos jovens atletas na fase pubertaria;
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Desenvolver estudos similares monitorando as mudancas, apds programas
especificos de treinamento em voleibolistas adolescentes;

Aplicar técnicas multivariadas no procedimento de andlise estatistica em estudos
similares, que realizam em ciclos anuais e, conseqientemente, seus periodos.
Desenvolver estudos que investiguem os efeitos de treinamentos da forga,

realizando comparativos com jovens nao-atletas.
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APENDICE A1: Termo de consentimento para menores de 18 anos

PROJETO PESQUISA:  Mudangas do desempenho da forga explosiva durante
um ciclo anual em jovens atletas voleibolistas do sexo

masculino.

RESPONSAVEL PELO PROJETO:
PESQUISADOR: Jefferson Eduardo Hespanhol
ORIENTACAO: Dr. Miguel de Arruda

Eu ,ldade

, RG n® , residente na

rua (avenida) ;

responsavel pelo atleta voluntario ,

concordo que o menor possa participar voluntariamente da pesquisa mencionada e
detalhada a seguir, locada na Faculdade de Educagéao Fisica da Universidade Estadual
de Campinas - UNICAMP, vinculada ao projeto de pesquisa, sabendo que nao terei

despesas monetarias, pois essas foram de responsabilidade da instituicao.

Tenho conhecimento de que:

e A pesquisa foi realizada no ginasio de esportes, tendo condi¢cdes adequadas para
atividades especificas, em carater cientifico, com o objetivo em investigar as
mudancas no desempenho da for¢a explosiva entre categorias em voleibolistas do

sexo masculino durante uma temporada anual.

e Os beneficios estdo associados a pesquisa para producdo de informacdes nas

prescricoes do treinamento estimando o desempenho da forga explosiva dos
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atletas. E como justificativa, a importancia desta pesquisa para entendimento dos

processos inerentes ao desenvolvimento da modalidade do voleibol.

Os riscos que possa ter durante os testes sdo devidos as alteragbes organicas:
aumento na freqléncia cardiaca e respostas atipicas na condicao
cardiorrespiratéria, outros fatos que raramente poderdo acontecer sao: tonturas,

nauseas e moleza devido ao cansaco.

As avaliacOes fisicas foram constituidas por trés testes de saltos verticais (SJ,
CMJ, CJ 5segundos) sob um tapete de contato com dez segundos de intervalo, e

por mensuracdes antropométricas (peso, estatura e dobras cutaneas).

A medida de auto-avaliagdo da maturagao biolégica foi realizada pelo préprio
atleta, em uma sala totalmente isolada, na qual somente o atleta individualmente
aplicard a ‘coleta de dados através de uma identificacdao do. estagio maturacional
do seu desenvolvimento sexual, fazendo uso de uma prancha contendo fotografias
dos estagios, e anotando em um papel separado o resultado encontrado da sua
auto-avaliagdo, para posteriormente entregar na saida da sala para o avaliador,

que estara no lado de fora da mesma.

Tanto a avaliacao fisica, como as avaliacbes antropométricas e maturacao
biolégica foram realizadas em trés momentos: antes da preparacao, antes da
competicdo (ou depois da preparacao) e depois da competicdo em cada uma das

categorias.
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o Para o desenvolvimento dessa pesquisa despenderei certa quantia de horas, e
que posso deixar de participar da pesquisa a qualquer tempo, sem prejuizo para o

relacionamento entre as partes envolvidas.

e  Que o menor possa deixar de participar como voluntario do projeto de pesquisa a

qualquer momento e que as partes nao perderam relacionamentos.

e (Os dados obtidos foram utilizados exclusivamente com finalidade cientifica, e
quaisquer duvidas acerca dos assuntos pertinentes com a pesquisa receberao

respostas e esclarecimentos adicionais.

e Nas publicacbes cientificas € garantido pelos pesquisadores, que manterao sigilo e
o carater confidencial das informacdes, zelando pela minha privacidade e
garantindo que minha identificacdo nao foi exposta nas conclusbes ou

publicacoes.

Declaro ter lido e entendido as informacdes descritas acima, assim como ter
esclarecido duvidas com os responsaveis pelo desenvolvimento do projeto de pesquisa
sobre os procedimentos, riscos e beneficios, a qual foi submetido o participante. As
duvidas futuras que possam vir a ocorrer poderdao ser prontamente esclarecidas, bem

como o acompanhamento dos resultados obtidos durante a coleta de dados.

Assinatura do Responsavel pelo Voluntario:

Assinatura do Voluntario:
Data: / /2006

Em caso de intercorréncia, deverei entrar em contato com:
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Prof. Jefferson Eduardo Hespanhol

Prof. Dr. Miguel de Arruda

Telefone- 9774 3155

Coordenador do grupo de estudos e pesquisa em performance humana.
Departamento de Ciéncias do Esporte

Faculdade de Educacao Fisica

Universidade Estadual de Campinas

Comité de Etica em Pesquisa para recursos e reclamacdes

Telefone (19) 3788 8936



282

APENDICE A2: Termo de consentimento para maiores de 18 anos

PROJETO PESQUISA:  Mudangas do desempenho da forga explosiva durante
um ciclo anual em jovens atletas voleibolistas do sexo

masculino.

RESPONSAVEL PELO PROJETO:
PESQUISADOR: Jefferson Eduardo Hespanhol
ORIENTAGCAO: Dr. Miguel de Arruda

Eu ,ldade

, RG n® , residente na

rua (avenida) ;

concordo em participar como voluntario da pesquisa mencionada e detalhada a seguir,
locada na Faculdade de Educacao Fisica da Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP, vinculada ao projeto de pesquisa, sabendo que nao terei despesas

monetarias, pois essas foram de responsabilidade da instituicao.

Tenho conhecimento de que:

e A pesquisa foi realizada no ginasio de esportes da, tendo condi¢coes adequadas
para atividades especificas, em carater cientifico, com o objetivo em investigar as
mudancgas no desempenho da forca explosiva entre categorias em voleibolistas do

sexo masculino durante uma temporada anual.

e Os beneficios estdo associados a pesquisa para producao de informacdes nas

prescricbes do treinamento estimando o desempenho da forgca explosiva dos
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atletas. E como justificativa, a importancia desta pesquisa para entendimento dos

processos inerentes ao desenvolvimento da modalidade do voleibol.

Os riscos que possa ter durante os testes sdo devidos as alteragbes organicas:
aumento na freqléncia cardiaca e respostas atipicas na condicao
cardiorespiratoria, outros fatos que raramente poderdo acontecer sdo: tonturas,

nauseas e moleza devido ao cansaco.

As avaliacOes fisicas foram constituidas por trés testes de saltos verticais (SJ,
CMJ, CJ 5segundos) sob um tapete de contato com dez segundos de intervalo, e

por mensuracdes antropométricas (peso, estatura e dobras cutaneas).

A medida de auto-avaliagdo da maturagao biolégica foi realizada pelo préprio
atleta, em uma sala totalmente isolada, na qual somente o atleta individualmente
aplicard a ‘coleta de dados através de uma identificacdao do. estagio maturacional
do seu desenvolvimento sexual, fazendo uso de uma prancha contendo fotografias
dos estagios, e anotando em um papel separado o resultado encontrado da sua
auto-avaliagdo, para posteriormente entregar na saida da sala para o avaliador,

que estara no lado de fora da mesma.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa despenderei certa quantia de horas, e
que posso deixar de participar da pesquisa a qualquer tempo, sem prejuizo para o

relacionamento entre as partes envolvidas.

Tanto a avaliacao fisica, como as avaliacbes antropométricas e maturacao

biolégica foram realizadas em trés momentos: antes da preparacdo, antes da
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competicao (ou depois da preparagao) e depois da competicdo em cada uma das

categorias.

e (Os dados obtidos foram utilizados exclusivamente com finalidade cientifica, e
quaisquer duvidas acerca dos assuntos pertinentes com a pesquisa receberédo

respostas e esclarecimentos adicionais.

o Posso deixar de participar como voluntario do projeto de pesquisa a qualquer

momento e que as partes ndo perderam relacionamentos.

o Nas publicacdes cientificas & garantido pelos pesquisadores, que manterao sigilo e
o carater confidencial das informacdes, zelando pela minha privacidade e
garantindo que minha identificacdo nao foi exposta nas conclusées ou

publicacoes.

Declaro ter lido e entendido as informagbes descritas acima, assim como ter
esclarecido duvidas com os responsaveis pelo desenvolvimento do projeto de pesquisa
sobre os procedimentos, riscos e beneficios, a qual foi submetido o participante. As
duvidas futuras que possam vir a ocorrer poderao ser prontamente esclarecidas, bem

como 0 acompanhamento dos resultados obtidos durante a coleta de dados.

Assinatura do Voluntario:

Data: / /2006

Em caso de intercorréncia, deverei entrar em contato com:
Prof. Jefferson Eduardo Hespanhol

Prof. Dr. Miguel de Arruda
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Telefone- 9774 3155

Coordenador do grupo de estudos e pesquisa em performance humana.
Departamento de Ciéncias do Esporte

Faculdade de Educacéo Fisica

Universidade Estadual de Campinas

Comité de Etica em Pesquisa para recursos e reclamacdes

Telefone (19) 3788 8936
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APENDICE A3: Termo Liberatério da comissio técnica e da diretoria do departamento

de esporte do clube

PROJETO PESQUISA:  Mudangas do desempenho da forga explosiva durante

um ciclo anual em jovens atletas voleibolistas.

RESPONSAVEL PELO PROJETO:
PESQUISADOR: Jefferson Eduardo Hespanhol
ORIENTACAO: Dr. Miguel de Arruda

Eu ,ldade

., RG n® , residente na

rua (avenida)

integrante da comissao técnica e/ou da diretoria do departamento de esporte do clube,
autorizo a participacao dos voluntarios da pesquisa mencionada e detalhada a seguir,
locada na Faculdade de Educacao Fisica da Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP, vinculada ao projeto de pesquisa, sabendo que o clube ndo tera despesas

monetarias, pois essas foram de responsabilidade da instituicao.

Tenho conhecimento de que:

e A pesquisa foi realizada no ginasio de esportes, tendo condi¢cdes adequadas para
atividades especificas, em carater cientifico, com o objetivo em investigar as
mudancas no desempenho da for¢a explosiva entre categorias em voleibolistas do

sexo masculino durante uma temporada anual.
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Os beneficios estdo associados a pesquisa para producdo de informacdes nas
prescricoes do treinamento estimando o desempenho da forga explosiva dos

atletas.

E como justificativa, a importdncia desta pesquisa para entendimento dos

processos inerentes ao desenvolvimento da modalidade do voleibol.

As avaliacOes fisicas foram constituidas por trés testes de saltos verticais (SJ,
CMJ, CJ 5segundos) sob um tapete de contato com dez segundos de intervalo, e
por mensuragdes antropométricas (peso, estatura e dobras cutaneas). A medida
de auto-avaliacdo da maturacéao bioldgica foi realizada pelo préprio atleta, em uma

sala totalmente isolada.

Tanto a avaliacao fisica, como as avaliacbes antropométricas e maturacéo
biolégica foram realizadas em trés momentos: antes da preparacao, antes da
competicdo (ou depois da preparacao) e depois da competicdo em cada uma das

categorias.

Os dados obtidos foram utilizados exclusivamente com finalidade cientifica, e
quaisquer duvidas acerca dos assuntos pertinentes com a pesquisa receberéao

respostas e esclarecimentos adicionais.

Nas publicacdes cientificas & garantido pelos pesquisadores, que manterao sigilo e
o carater confidencial das informacdes, zelando pela minha privacidade e
garantindo que as identificacées do clube e dos integrantes da comissao técnica

nao foram expostas nas conclusdes ou publicacoes.
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Declaro ter lido e entendido as informagbes descritas acima, assim como ter
esclarecido duvidas com os responsaveis pelo desenvolvimento do projeto de pesquisa
sobre os procedimentos e beneficios, a qual foi submetido o participante e o clube. As
duvidas futuras que possam vir a ocorrer poderao ser prontamente esclarecidas, bem

como 0 acompanhamento dos resultados obtidos durante a coleta de dados.

Assinatura do Responsavel pelo Voluntario:

Assinatura do Voluntario:

Data: / /2006

Em caso de intercorréncia, deverei entrar em contato com:

Prof. Jefferson Eduardo Hespanhol
Prof. Dr. Miguel de Arruda

Telefone- 9774 3155

Coordenador do grupo de estudos e pesquisa em desempenho humano.
Departamento de Ciéncias do Esporte - Faculdade de Educacéo Fisica
Universidade Estadual de Campinas

Comité de Etica em Pesquisa para recursos e reclamacdes

Telefone (19) 3788 8936



