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RESUMO

LOMBARDI, G.; VIEIRA, N. S.; DETANICO, D. Efeito de dois tipos de treinamento de poténcia no
desempenho do salto vertical em atletas de voleibol. Brazilian Journal of Biomotricity. v. 5, n. 4, p. 230-238,
2011. O objetivo deste estudo foi analisar o efeito de dois tipos de treinamento de poténcia muscular
(pliometria e exercicio de musculacao) no desempenho do salto vertical em atletas de voleibol. Para isso,
participaram 16 atletas do sexo feminino (13 e 14 anos), as quais foram submetidas a um periodo de
treinamento de 4 semanas com frequéncia de trés dias por semana. Foram utilizados trés grupos distintos
para a amostra: o treinamento pliométrico (GP; n=5), o treinamento de musculacdo (GM; n=6) e o grupo
controle (GC; n=5) que ndo participou dos treinamentos especificos de poténcia. As atletas foram
submetidas a avaliag@o da poténcia muscular através do Counter Movement Jump (CMJ). Foram utilizados
o teste “t” para amostras dependentes e analise de varidncia (ANOVA one way) com nivel de significAncia
de 5%. Os resultados demonstraram aumento significativo do valor do salto vertical do GM na comparagéo
entre o pré e poés- teste (p<0,05). Quando analisados os trés grupos (GP, GM e GC), ndo houve diferenga
(p>0,05) nos niveis de poténcias apds as intervencdes, indicando que os trés métodos podem ser utilizados
para treinamento de poténcia nas atletas analisadas.

Palavras-Chave: Salto vertical, pliometria, musculagéo, voleibol.

azilian Journal of Biomotricity, v. 5, n. 4, p. 230-238, 2011 (ISSN 1981-6324)



Lombardi et al.: Treinamento de poténcia em atletas de voleibol www.brjb.com.br

ABSTRACT

LOMBARDI, G.; VIEIRA, N. S.; DETANICO, D. Effect of two types of power training in the vertical jump
performance in volleyball players. Brazilian Journal of Biomotricity. v. 5, n. 4, p. 230-238, 2011. The aim of
this study was to analyze the effect of two types of strength training (plyometric and weightlifter) in vertical
jump performance in volleyball athletes. Sixteen female athletes (13 to 14 years) took part of this study. They
underwent a training period of 4 weeks with a frequency of three days per week. We used three distinct
groups to sample: plyometric group (PG; n=5), weight training group (WG; n=6) and control group (CG; n=5)
that did not participate in specific training for power. The athletes were evaluated for the Counter Movement
Jump (CMJ). The t-test for dependent samples and analysis of variance (ANOVA one way) with Tukey test
were used with level of significance set at 5%. The results showed significant increase in the vertical jump of
WG between pre and post-test (p < 0.05). When analyzing the three groups (PG, WG and CG), no significant
differences (p > 0.05) was showed, indicating that the three methods can be used for power training for
athletes analyzed.

Key words: vertical jump, plyometric, weightlifter, volleyball.

INTRODUCAO

Analisando as caracteristicas do voleibol, pode-se apontar que é uma modalidade
composta por movimentos aciclicos, rapidos, com alta intensidade e curtos intervalos de
tempo, tendo uma duracdo, em média, de 10-20 segundos (BOMPA, 2002). Do ponto de
vista da solicitacdo energética, as acdes decisivas do voleibol, como deslocamentos
rapidos em distancia curtas e a sequéncia de saltos tem predominancia do sistema
anaerobio alatico (ATP-CP) e de aspectos neuromusculares, como a poténcia de
membros inferiores (SMITH et al., 1992). Por outro lado, se considerarmos um set ou uma
partida como um todo observa-se a contribuicdo dos demais sistemas de transferéncia de
energia, principalmente do metabolismo aerdbio (NUNES et al., 2000).

A preparacao fisica exerce um papel fundamental no voleibol, visando o desenvolvimento
das capacidades que permitem criar condi¢cdes favoraveis ao dominio das acfes de jogo
e a realizacdo de uma atitude competitiva mais eficaz (CARVALHO et al., 2007). Uma das
caracteristicas do voleibol é a necessidade de quase todos os jogadores saltarem, sendo
entdo o salto vertical umas das a¢Bes mais importantes durante o jogo (ZIG e LIDOR,
2010). E comum ver atletas de alto nivel com um bom potencial de salto, pois o atleta que
consegue saltar mais tem vantagens contra a equipe adverséria em alcance de bloqueios,
ataques, levantamentos e saques. O salto permite que 0 jogador execute 0 saque em
suspensao (o tipo viagem e o flutuado), o bloqueio, o0 ataque, o levantamento e quando
necessario, praticar acdes defensivas.

Durante uma partida de voleibol feminino, Esper (2003) constatou que sao realizados em
média 78 saltos por set. Esse fato demonstra que os atletas devem possuir um excelente
rendimento de salto ja que na sua grande maioria os atletas se véem obrigados a saltar
para realizar os fundamentos basicos deste esporte. De acordo com Berriel et al. (2004),
em uma pesquisa realizada na superliga masculina de 2002/2003, foram executados em
meédia 117 saltos verticais por set. Desse modo, os atletas necessitam de resisténcia
neuromuscular e anaerobia suficiente para possibilitar a manutencdo da qualidade dos
saltos durante os sets do jogo. Partindo dessa afirmacédo, alem das capacidades técnico-
taticas, o treinamento da poténcia muscular deve assumir um papel importante na
preparacdo fisica das equipes, a fim de garantir o rendimento dos atletas durante as
competicbes (BERRIEL et al., 2004).

A poténcia pode ser definida pelo produto da forca pela velocidade, sendo a forca
provinda do torque maximo que um musculo ou grupo muscular podem gerar em
determinada velocidade (KOMI, 2000). Para o aumento da poténcia muscular o atleta
pode desenvolver tanto a velocidade quanto a forca. O treino da poténcia deve ser
realizado com cargas médias aproximando-se de 60 & 80% de uma repeticdo maxima
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(1RM), podendo ser realizado de 6 a 12 repeticdes com maxima velocidade de um
determinado gesto, acdo ou sequéncia motora especifica (cooperacdo 6tima entre os
musculos agonistas, antagonistas e sinergistas) (CARVALHO e CARVALHO, 2006). Na
preparacao fisica, a poténcia muscular de membros inferiores pode ser desenvolvida com
diferentes métodos, como o treinamento de pliometria ou de exercicios que solicitem da
musculatura a¢des explosivas.

A pliometria € um método amplamente utilizado nas sessdes de treino em voleibolistas
(ADAMS et al.,, 1992; FATOUROS et al.,, 2000; MATAVULJ et al.,, 2001) e tem
demonstrado ser um método eficiente para melhoria da altura alcangada no salto vertical
(KRAEMER et al., 1995) e consequentemente, nas acdes do jogo. Por outro lado, o
treinamento resistido com pesos (musculacdo) vem sendo apontando como uma
alternativa eficaz no aumento da poténcia de membros inferiores em modalidades que
envolvem acbes explosivas (HAKKINEN, 1993), mas poucos estudos analisaram
separadamente esse tipo de treinamento em atletas de voleibol. Assim, mais estudos séo
necessarios, a fim de auxiliar preparadores fisicos sobre a utilizacdo de diferentes
métodos de treinamento no desenvolvimento de poténcia muscular.

Desse modo, o objetivo deste estudo foi analisar o efeito de dois tipos de treinamento de
poténcia (pliometria e exercicio de musculacdo) no desempenho do salto vertical em
atletas de voleibol. Para isso, formulou-se as seguintes hipoteses do estudo: i) existe
diferenca significativa no salto vertical (pré e pos-teste) tanto para o grupo de treinamento
pliométrico quanto para o grupo de treinamento de musculacdo; ii) existe diferenca
significativa no salto vertical (pds-teste) entre os grupos de treinamento de musculacao,
pliometria e grupo controle.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacéo da pesquisa

Este estudo pode ser caracterizado como pré-experimental com grupo controle, no qual
dois grupos sédo submetidos a um tratamento e o controle dos efeitos é realizado por meio
de um teste antes da experiéncia (pré-teste) e um teste ao final (p6s-teste) (CAMPBELL e
STANLEY, 1979). Foram controladas as seguintes variaveis: idade, sexo, tempo de
pratica na modalidade e tempo de intervencao.

Sujeitos do estudo

Todos os sujeitos que participaram deste estudo assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido referente ao projeto aprovado pelo Comité de Etica da Universidade
local sob o nimero 117/10. A selecao dos sujeitos por grupo de intervencao foi realizada
por meio de amostragem aleatoria do tipo intencional por posicdo adotada em quadra.
Desse modo, participaram 16 atletas de voleibol do sexo feminino de uma equipe
profissional da regido Sul do Brasil, na faixa etaria de 13 a 14 anos (categoria infantil), que
tinham no minimo 2 anos de pratica na modalidade (média de 1,9 + 1,1 anos).

Instrumentos e procedimentos

Foram realizadas duas avalia¢cbes para verificar o desempenho no salto vertical antes e
apos a realizacdo dos treinamentos de poténcia muscular. Para isso, foi utilizado um
tapete de salto (Jump test®), a fim de verificar a altura do salto das atletas (indicador de
poténcia muscular). Foram utilizados trés grupos distintos para a amostra: o treinamento
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pliométrico (GP; n = 5), o treinamento de musculacdo (GM; n = 6) e o grupo controle (GC;
n = 5) que nao participou dos treinamentos especificos de poténcia, atuando apenas na
preparacao fisica da equipe. O treinamento foi aplicado no periodo em que a equipe
avaliada encontrava-se na fase de periodizacdo especifica para treinamento de poténcia.

O salto vertical utilizado como discriminador de poténcia foi o Counter Movement Jump
(CMJ) proposto por Bosco (1999). Para sua execucao, a atleta partiu de uma posicao
estatica em pé, com as maos na cintura, executando o salto precedido por um contra-
movimento, que consistiu em uma aceleragcdo para baixo do centro de gravidade,
flexionando os joelhos até proximo aos 90°, sendo esta angulagéo observada e controlada
visualmente pelo avaliador. Durante o salto, o tronco foi mantido o mais vertical possivel,
sendo o sujeito instruido a saltar na maior velocidade possivel, o mais alto que puder.
Neste protocolo, os musculos agonistas sdo alongados durante a descida, na qual as
estruturas elasticas sdo alongadas ocorrendo acumulo de energia elastica que podera ser
reutilizada na subida (fase concéntrica). Foram realizados 3 CMJ antes e apds 0s
treinamentos, sendo utilizada a média da altura dos saltos como indicador de
performance.

Tratamento experimental

Todos os treinamentos (GM e GP) foram efetuados com a frequéncia de trés vezes por
semana, durante quatro semanas, sempre realizado no mesmo horéario. O GM realizou o
treinamento utilizando o exercicio leg press 45° em uma méaquina com anilhas
(Physicus®). Inicialmente, as atletas realizaram o teste de uma repeticdo maxima (1 RM)
para determinar a quilagem para o treinamento que foi estipulada entre 60-70% de 1RM.
O teste de 1RM seguiu os procedimentos propostos por Moura et al. (1997), iniciando
com a explicacdo do teste ao avaliado, um aquecimento prévio e a demonstracdo da
execucao correta do exercicio.

A execucdo do movimento teve inicio com o sujeito posicionado no aparelho com as
costas apoiadas contra 0 encosto e com 0s pés apoiados na plataforma com um
afastamento médio. Com os joelhos semi-flexionados o sujeito deveria desbloquear a
chave de seguranca, estender os joelhos empurrando a plataforma para cima de forma
rapida e explosiva até o0 momento em que os pés deixarem de tocar na plataforma. Na
volta da plataforma, o sujeito deveria amortecer a mesma, mantendo 0os pés com
afastamento médio e repetindo o movimento. No momento de flexdo de joelhos (fase
concéntrica), deveria realizar a inspiracdo e no momento de extensdo dos joelhos (fase
excéntrica), deveria executar a expiracao.

Baseado no treinamento de forca explosiva de Dantas (2003) foi estabelecido para o
treinamento de pliometria 3 séries de 12 saltos profundos, enfatizando a velocidade de
execucdo, tendo 3 minutos de intervalo recuperativo entre as seéries. Os materiais
utilizados para o treinamento foram plintos, bancos e tatames, variando as alturas entre
60 a 30 cm os tatames foram utilizados para amortecer o impacto da queda do salto.
Completados os dois treinamentos de poténcia, os trés grupos de amostra realizaram
novamente a avaliacdo do CMJ.

Anélise estatistica

Para apresentacédo dos dados foi utilizada estatistica descritiva (média e desvio-padréo) e
teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos dados. Foi utilizado o teste de
Levene para verificar se 0s grupos apresentavam homogeneidade das variancias para
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utilizacdo de estatistica paramétrica. Para a comparacdo entre o pré e pos-teste nos
grupos GP, GM e GC foi utilizado o teste “t” para amostras dependentes e para a
comparacao do poés-teste entre os grupos GP, GM e GC foi utilizada analise de variancia
(ANOVA one way) e post-hoc de Tukey. Para todos os testes foi adotado nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS

Na Figura 1 estdo apresentadas as comparacdes dos valores de desempenho no salto
vertical (CMJ) antes e depois dos treinamentos do GP (30,63 + 7,93 e 31,03 + 5,41), do
GM (25,29 + 5,19 e 28,09 £ 5,37) e do GC (21,74 = 2,35 e 24,29 + 3,68), sendo que
apenas os valores do GM foram significativamente superiores no pés-teste. Desse modo,
rejeita-se parcialmente a primeira hipotese do estudo, ou seja, houve diferenca no CMJ
somente para o GM.

I GM
1GC

i 72 GP
#

Altura no CMJ (ecm)
r
=
L

Pré-teste Pos-teste

Figura 1 - Comparacao do desempenho do CMJ (cm) entre o pré e pos-teste no GP (grupo pliométrico), GM
(grupo de musculagéo) e GC (grupo controle). * p<0,05

Na figura 2 comparou-se o pés-teste do salto vertical (CMJ) entre os diferentes grupos
(GP, GM e GC), porém nao foram encontradas diferencas significativas apds as
intervencdes, rejeitando a segunda hipétese do estudo de que haveriam diferencas
significativas no CMJ do GP e GM com o GC.

40 4

EZZZ1GP

35 4

a0+

25+

204

Altura no CMJ (ecm)

Figura 2 - Comparacao do desempenho do CMJ (cm) no pés-teste entre o GP, GM e GC. (*) p<0,05
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DISCUSSAO

Um dos principais achados deste estudo foi a diferenca encontrada no desempenho do
CMJ apenas no grupo GM, ndo sendo reportada diferengca no GP. Esses achados indicam
que o treinamento de poténcia na musculacao foi eficaz na melhora do desempenho no
CMJ. Em outra investigacao, Hakkinen (1993) também verificou aumento no desempenho
do squat jump (SJ) e CMJ apos 2-3 semanas de treinamento de poténcia na musculacao
com sessdes de 1-2 por semana em atletas de voleibol do sexo feminino.

A melhora significativa na poténcia muscular no GM pode ser explicada pelo fato de que
no decorrer do treinamento as cargas de treino foram modificadas a partir da fase de
adaptacdo das atletas, aumentando a intensidade de trabalho. Por elas estarem
realizando um treinamento de musculacdo as mesmas puderam ajustar as cargas no
decorrer das sessOes de treino, fato este que ndo podia ser modificado nos saltos, tendo
em vista que as alturas dos plintos eram fixas.

Além disso, o treinamento na musculagcdo permite maior monitoramento de velocidade de
movimento e facilidade de execucdo. J4 na pliometria 0 movimento € mais complexo
dependendo da coordenagé&o intramuscular, massa corporal relacionada com a forga da
gravidade e dificuldades no aumento da sobrecarga (BOMPA, 2002). O treinamento da
equipe analisada encontrava-se na fase da periodizacdo de poténcia, portanto o GC
também conseguiu melhoras no desempenho do salto vertical, mesmo assim ndo foram
significativas.

Com relacdo ao GP, os resultados deste estudo divergiram de outros que utilizaram
sessOes de pliometria para o treinamento de poténcia e verificaram melhoras no
desempenho do salto vertical. Matavulj et al. (2001) analisaram trés diferentes regimes de
pliometria, sendo constituido por um programa com um grupo realizando saltos de 50 cm,
0 segundo grupo com 100 cm e um grupo controle. O experimento foi conduzido por um
periodo de seis semanas e 0s autores encontraram acréscimos nos valores de altura no
CMJ nos dois grupos de saltos.

E importante ressaltar que no treinamento pliométrico realizado neste estudo o volume foi
determinado como 3 séries de 12 saltos e no decorrer do treinamento ndo ocorreu
alteracbes dos mesmos, com o objetivo de manter o mesmo volume que o treinamento de
musculagéo realizado pelo GM. De acordo com Verkhoshanski et al. (1996), as séries de
treinamento com mais de 10 saltos ndo séo efetivas para melhora da impulsédo, pois os
atletas tendem a aumentar a fase de duracdo de apoio dos pés diminuindo o0 maximo do
esforco e a velocidade das alteragbes musculares. Com isto, a energia elastica
armazenada na fase excéntrica sera dissipada em forma de calor perdendo vantagem
mecénica (KOMI, 2000).

Pode-se também explicar o fato de néo ter sido encontrado no GP diferenca significativa
no desempenho do salto devido ao tempo de treino reduzido, tendo em vista que para
ocorrer 0 aumento dos niveis de poténcia o treinamento pliométrico deve durar 6 semanas
ou mais (VERKHOSHANSKI et al.,, 1996). No entanto, ndo foi possivel realizar um
treinamento maior que 4 semanas pois este foi o periodo disponibilizado pela equipe
devido as suas competicoes.

E importante considerar que as atletas analisadas estavam em diferentes niveis de
desenvolvimento maturacional (13 e 14 anos), sendo que em algumas delas ainda nao
havia ocorrido a menarca, o que pode ter interferido na producdo de forca e
consequentemente nos resultados encontrados. Segundo Timiras (1972), a
desaceleragdo do crescimento, o ganho de massa muscular e o completo
desenvolvimento das caracteristicas sexuais iniciam a partir dos 14 anos (fase poOs-
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pubere). Tendo em vista que algumas meninas ainda nao estavam nessa fase, pode-se
supor que esse aspecto influenciou nos achados deste estudo. Além dos aspectos
maturacionais, a elevada variabilidade no tempo de pratica das atletas (CV = 57,9%) pode
ter interferido nos resultados. De acordo com Ugrinowitsch e Barbanti (1998), atletas com
maior tempo de préatica tendem a apresentar um rendimento superior, comparando com
atletas jovens.

Apesar do GP ter valores superiores no pds-teste, estes nao foram significativos quando
comparado aos demais métodos (Figura 2). O GM que apresentou uma melhora depois
do treinamento (Figura 1), ndo apresentou diferenca entre o controle e a pliometria. Esses
dados sugerem que todos os métodos, inclusive os atletas do grupo controle, que
participaram de treinos de poténcia da propria equipe, podem ser utilizados para melhora
da poténcia muscular nas atletas de voleibol analisadas.

Alguns autores (ADAMS et al., 1992; MARKOVIC et al., 2007; UGRINOWITSCH et al.,
2007) apontam que a combinacdo de métodos de treinamento de forca parecem ser mais
eficientes no desenvolvimento de poténcia muscular nos membros inferiores. Adams et al.
(1992) verificaram que o grupo que executou um treinamento combinado de pliometria e
resistido com pesos (squat) teve uma melhora significativamente superior que 0s grupos
gque realizaram treinamentos de pliometria e resistido com peso separadamente.
Verkhoshanski et al. (1996), ao testarem exercicios de agachamento com pesos e salto
com carga de 30 a 70% da maxima, verificaram um aumento no salto vertical dos atletas
investigados.

Além da melhora nos aspectos neuromusculares, o treinamento combinado de pliometria
e musculacao parece ser eficiente também no aumento da capacidade aerdbia. Simdes et
al. (2009) verificaram que um treinamento combinado executado quatro vezes na semana
na fase preparatéria de treinamento de atletas de voleibol do sexo feminino ocasionou
uma melhora na capacidade aerdbia, aumento da massa magra e diminuicdo da gordura
corporal.

Por fim, € importante destacar que ndo foram considerados aspectos genéticos das
atletas, tendo em vista que caracteristicas como maior percentual de fibras rapidas,
influenciam diretamente na capacidade de gerar poténcia pelos membros inferiores
(BOSCO; KOMI, 1979). Além disso, uma limitacao deste estudo foi o nUmero reduzido da
amostra por grupo investigado, o que também pode ter influenciado nos resultados
encontrados.

Com base nos objetivos pode-se concluir que ap0s a intervengdo, apenas 0 grupo que
realizou treinamento de musculagdo apresentou aumento nos niveis de poténcia muscular
de membros inferiores. Quando analisados os trés grupos (GP, GM e GC), ndo houve
diferenca nos niveis de poténcias apos as intervencdes, indicando que os trés métodos
podem ser utilizados para treinamento de poténcia nas atletas analisadas.

Sugerem-se estudos com nimero maior de sujeitos por grupo e por um periodo maior de
treinamento, afim de que sejam verificadas possiveis melhoras nos niveis de poténcia.
Além disso, devem ser analisados atletas com a mesma idade maturacional, tendo em
vista a influéncia destes aspectos na producéo de forca.

APLICACOES PRATICAS

Os resultados obtidos neste estudo podem ser utilizados por preparadores fisicos da
modalidade voleibol, especialmente os que trabalham com o sexo feminino em categorias
de 13 a 14 anos. O treinamento de pliometria, 0 de musculagdo ou a combinacéo destes
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podem ser utilizados nessa faixa etaria visando a melhora de poténcia nos membros
inferiores. No entanto, € importante considerar o desenvolvimento maturacional das
atletas e sua relacdo com a producao de forca, a fim de que nédo se tenham diagnésticos
equivocados sobre o efeito do treinamento.
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