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profissionais de voleibol do sexo masculino. [Tese]. Ribeirão Preto. Universidade de São 

Paulo, Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto. 2023. 108f 

 

RESUMO 

O processo de treinamento esportivo envolve a combinação e manipulação do volume, 

intensidade, densidade e frequência do treino. Recentemente, essas variáveis foram 

agrupadas em um único marcador denominado de carga de treinamento (CT), sendo 

posteriormente desmembrado em carga interna (CI) e carga externa (CE). A melhora da 

performance esportiva depende do balanço entre a potenciação e a fadiga e, o efeito da 

carga de treinamento pode ser analisado na sua manifestação aguda ou crônica. Porém, não 

se tem registros sobre o efeito da CT aguda ou acumulada no desempenho físico dos atletas 

e se o aumento ou a redução da CT tem o potencial de afetar o desempenho motor. A 

presente tese foi dividida em três estudos com o objetivo de aprofundar o conhecimento 

sobre as CIs e CEs experenciadas por atletas profissionais de voleibol masculino, e analisar 

os efeitos agudos e crônicos sobre desempenho motor e recuperação. Estudo 1 - Os 

objetivos desta revisão sistemática foram (a) sintetizar os valores de CI do voleibol 

publicados na literatura, (b) verificar a aplicabilidade de diferentes ferramentas para 

quantificação e monitoramento das variáveis e (c) analisar a similaridade das cargas de 

treinos e jogos. As ferramentas mais utilizadas para a análise da CI no voleibol são a 

percepção subjetiva de esforço (PSE), carga da sessão (sPSE). Os estudos analisados 

indicam que a variação da dinâmica da carga dentro da semana é necessária para permitir a 

recuperação correta do atleta e a adaptação aos esforços exigidos no voleibol. Estudo 2 - 

Os objetivos desta revisão sistemática foram (a) identificar os valores de CE no voleibol 

descritos na literatura e (b) verificar a aplicabilidade de diferentes métodos de quantificação 

e monitoramento dessas variáveis durante sessões de treino e jogos. 12 estudos foram 

incluídos na revisão. As ferramentas mais utilizadas para análise da CE são a gravação de 

vídeo e posterior contagem de saltos e a utilização de unidade de medidas inerciais. O 

bloqueador central apresenta maior carga de saltos mais altos, os opostos realizam mais 

saltos perto da altura máxima, os levantadores têm uma alta demanda de saltos de altura 

média e as sessões que envolvem bloqueio ou ataque apresentam maior carga de salto. 

Estudo 3 - O objetivo deste estudo foi verificar os efeitos agudos e crônicos das CIs e CEs 

no desempenho motor e estado de recuperação em atletas profissionais de voleibol com a 

investigação e comparação em dois momentos distintos da temporada. A CI de 11 atletas 

profissionais foi monitorada durante 7 semanas e nas semanas 3 e 7 foram realizadas 

análises de CE, estado de recuperação e testes motores antes e após as sessões de treino. 

Houve efeito da quantidade e frequência de saltos verticais na altura de salto em algumas 

sessões e influência da CT acumulada no desempenho motor. Conclui-se que os resultados 

de salto vertical são sensíveis às flutuações da CT e pode proporcionar dados de estado de 

treinamento, recuperação e a redução da CT em momentos específicos da temporada é 

eficaz para permitir a recuperação física. 

 

Palavras-chave: Voleibol; Carga Interna; Carga Externa; Efeito Agudo; Efeito Crônico     



 

Pisa, MF. Internal and external load analysis and its acute and chronic effects in 

professional male volleyball athletes. [Thesis]. Ribeirão Preto. University of São Paulo, 

Ribeirão Preto Medical School. 2023. 108p 

 

ABSTRACT 

The sports training process involves the combination and manipulation of training volume, 

intensity, density, and frequency. Recently, these variables have been grouped into a single 

marker called training load (TL) and broken down into internal load (IL) and external load 

(EL). Improving sports performance depends on the balance between potentiation and 

fatigue, and the effect of training load can be analyzed in its acute or chronic manifestation. 

However, there is no record of the effect of acute or accumulated TL on athletes' physical 

performance and whether increasing or reducing TL has the potential to affect motor 

performance. This thesis was divided into three studies with the aim of deepening the 

knowledge of the IL and EL experienced by professional male volleyball players and 

analyzing the acute and chronic effects on neuromuscular performance and recovery. Study 

1 - The objectives of this systematic review were (a) to synthesize the IL values of 

volleyball published in the literature, (b) to verify the applicability of different tools for 

quantifying and monitoring the variables, and (c) to analyze the similarity of training and 

game loads. The most commonly used tools for IL analysis in volleyball are the rating of 

perceived exertion (RPE) and session RPE (sRPE). The studies analyzed indicate that 

varying the load dynamics within the week is necessary to allow the athlete's proper 

recovery and adaptation to the demands of volleyball. Study 2 - The objectives of this 

systematic review were (a) to identify the EL values in volleyball described in the literature 

and (b) to verify the applicability of different methods for quantifying and monitoring these 

variables during training sessions and games. Twelve studies were included in the review. 

The most commonly used tools for EL analysis are video recording and subsequent jump 

counting and the use of inertial measurement units. Middle blockers have a higher load of 

higher jumps, opposites perform more jumps near the maximum height, setters have a high 

demand for medium-height jumps, and sessions involving blocking or attacking show 

higher jump load. Study 3 - The aim of this study was to investigate the acute and chronic 

effects of IL and EL on neuromuscular performance and recovery status in professional 

volleyball athletes, with investigation and comparison at two distinct times in the season. 

The IL of 11 professional athletes was monitored for 7 weeks, and in weeks 3 and 7, EL, 

recovery status, and motor tests were conducted before and after training sessions. There 

was an effect of the quantity and frequency of vertical jumps on jump height in some 

sessions, and the accumulated TL influenced motor performance. It is concluded that 

vertical jump results are sensitive to TL fluctuations and can provide data on training status 

and recovery. Reducing TL at specific times during the season is effective in allowing 

physical recovery. 

 

Keywords: Volleyball; Internal Load; External Load; Acute Effect; Chronic Effect. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1. Caracterização do voleibol 

 

O voleibol foi inventado em 1895 por William G. Morgan na Associação Cristã de 

Moços (ACM) de Hollyoke, Massachussetts nos Estados Unidos. Inicialmente chamado de 

"mintonette", Morgan buscava criar um esporte que fosse menos violento do que o 

basquetebol e pudesse ser jogado em ambientes fechados. Para isso, buscou referências na 

rede do tênis, que foi elevada até superar a altura da cabeça de um homem, na habilidade de 

utilizar as mãos do handebol, a bola do basquete e os sets, antes chamados de entradas, do 

beisebol. O jogo evoluiu rapidamente, se espalhou pelos colégios da ACM ao redor do 

mundo, principalmente na Ásia e, logo ganhou popularidade em escolas e clubes esportivos 

(1). 

As regras originais do voleibol eram simples, com uma rede baixa e um número 

ilimitado de jogadores por equipe. No entanto, ao longo do tempo, as regras foram 

aprimoradas para promover a competitividade e a segurança dos jogadores. Em 1916, 

foram estabelecidas as primeiras regras oficiais, padronizando a altura da rede e limitando o 

número de jogadores em seis por equipe. Desde então, as regras continuaram a evoluir, 

abordando aspectos como a delimitação de três toques, rotações e substituições (2,3). 

O sistema de pontuação no voleibol também passou por mudanças ao longo do 

tempo. Inicialmente, os jogos eram decididos em 21 pontos, depois em 15 pontos com 

apenas o time que sacava podendo pontuar. No entanto, em 1998, o sistema de pontuação 

mudou para o rally point system, onde pontos são concedidos a cada jogada, 

independentemente da equipe que está sacando. Ficou estabelecida a disputa em melhor de 

5 sets, sem limitação de tempo como em outros esportes, sendo os 4 primeiros sets de 25 

pontos e o quinto set de 15 pontos, conhecido como set desempate ou tie break. Essa 

mudança tornou o jogo mais dinâmico, emocionante e imprevisível (3). 

As posições de jogo no voleibol são divididas em levantadores, atacantes pelo lado 

esquerdo (pontas/ponteiros), atacantes pelo direito (opostos), bloqueadores centrais e 

líberos. Cada posição exerce funções diferentes com padrões de movimento diferentes (4), 

por exemplo, como observado por Shepard et al., (5) pelas características antropométricas 
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diferentes e frequência diferente de saltos de ataque e bloqueio por set entre as diferentes 

posições. 

Embora o tamanho da quadra de voleibol possa ser considerado pequeno com 81 

m² em cada campo de jogo, os jogadores percorrem cerca de 1757 ± 462 metros em um 

jogo com 4 sets (6), realizando deslocamentos curtos e rápidos, representados pela 

característica dos rallies, que tem duração média de 4 a 10 segundos (7). Essa demanda 

associada a duração das partidas (60 a 90 minutos) sugere que os atletas de voleibol devem 

ter o sistema energético da via da creatina fosfato e o sistema glicolítico bem 

desenvolvidos, bem como a capacidade oxidativa (8,9). Considerando a especialização das 

diferentes posições de jogo no voleibol e as diferentes funções dos jogadores, é provável 

que existam diferentes características fisiológicas entre as posições dos jogadores (5). 

O fato de haver uma rede dividindo ao meio a quadra, além da especificidade de 

suas regras que, por exemplo, não permitem que o atleta segure a bola, faz com que o 

esporte seja caracterizado por golpes na bola, deslocamentos multidirecionais e variedade 

de saltos verticais, trazendo características únicas, como a velocidade do jogo, a habilidade 

de atacar a bola com força e precisão e a importância da comunicação entre os jogadores. 

Além disso, o esporte valoriza a agilidade, a resistência física e a capacidade de adaptação 

às situações de jogo em constante mudança (2). 

 

1.2. Evolução no controle das variáveis do treinamento 

 

Na história do treinamento esportivo, os objetivos do treinamento sempre 

estiveram voltados para melhorar ou manter a performance física. Para isso, diferentes 

estratégias de treinamento e tipos de sessões de treino foram desenvolvidas ao longo dos 

anos (10). No século XX, os principais achados sobre o treinamento físico se desdobraram 

sobre a relação do treinamento com melhora da força muscular, levando à melhora de 

várias medidas de saúde, aptidão física e não prejudicando a velocidade ou a amplitude de 

movimento articular (11). A partir desses achados, duas principais respostas de interesse 

tornaram-se alvos: o desempenho físico e os resultados relacionados à saúde (12). O 

balanço entre a melhora do desempenho físico e a manutenção das condições de saúde são 

importantes para preparar atletas para as frequentes e substanciais exigências de uma 
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temporada de treinamento e competição (13). 

O processo de treinamento esportivo envolve a combinação e manipulação do 

volume de treinamento, intensidade e frequência (14), recentemente essas variáveis foram 

agrupadas em um único marcador denominado de “carga de treinamento” (CT) (15). A 

quantidade de estresse fisiológico e biomecânico que é experenciado e tolerado pelos 

atletas direciona as adaptações induzidas pelo treinamento e adaptações positivas no 

desempenho físico tem sido observadas quando são empregadas cargas de treinamento 

moderadas a altas (16). Por outro lado, cargas altas ou não toleradas pelo atleta, quando 

utilizadas durante certo período de tempo, podem aumentar a probabilidade de fadiga 

acumulada, prejudicar o bem-estar e aumentar o risco de lesão ou doença (17,18). Nesse 

sentido, para a melhora da performance esportiva o estímulo ao qual o atleta é exposto deve 

ser suficiente para exceder a capacidade física atual, mas, não tão alto ao ponto de 

ocasionar danos à saúde física, fisiológica e mental, sendo essencial a progressão gradual 

da carga (19).  

Incrementos agudos ou crônicos no desempenho físico são objetivos do 

treinamento tanto na área esportiva quanto na área clínica. As melhorias crônicas resultam 

da implementação de métodos de treinamento a longo prazo, geralmente por meio de 

estratégias de periodização do treinamento (20). Por outro lado, melhorias agudas podem 

ser desencadeadas pelo uso de uma ampla variedade de estratégias físicas ou psicológicas 

antes e durante de sessões de treinamento ou competições esportivas (21). 

Nos últimos anos, para o melhor entendimento dos efeitos da carga de treino, 

termos como carga interna (CI) e carga externa (CE) foram introduzidos na ciência dos 

esportes (16). Resumidamente, CE de treinamento pode ser definida como o esforço físico 

efetivamente realizado pelo atleta durante o treino, correspondendo a “o que o atleta 

faz/fez” e que pode ser observado e quantificado. O conceito de CI de treinamento pode ser 

entendido como as respostas internas experienciadas pelo atleta durante a sessão de 

treinamento ou jogo, e pode ser avaliada por medidas fisiológicas, bioquímicas e 

psicológicas (22).  

Ambas medidas fornecem diferentes informações para treinadores e cientistas do 

esporte, sendo assim, entender a relação entre medidas de CI e CE é importante para o 

entendimento da natureza da dose-resposta nas adaptações aos estímulos de treinamento e 
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das competições em esportes individuais ou coletivos (12,23,24). Cientistas do esporte tem 

se empenhado para melhor entender os efeitos da CT e em como manipular os esforços 

realizados durante a temporada de treinamento nas manifestações da performance, saúde, 

bem estar e lesões (25,26).  

A análise da relação entre a CI e a CE relacionada à quantidade de saltos 

realizados nas sessões de treino de voleibol apresenta correlação pequena a moderada (27–

29). O voleibol é um esporte que exige diferentes tipos de saltos e movimentações que 

apresentam demandas fisiológicas e bioquímicas distintas, além disso, fatores como carga 

cognitiva, a intervenção do treinador e a relação de intermitência dos esforços influenciam 

a intensidade percebida na sessão (30,31) e podem explicar as divergências na relação da 

quantidade de saltos verticais e a sua representação na CI. 

A duração e a densidade da sessão parecem influenciar tanto a percepção subjetiva 

de esforço (PSE) quanto a carga de treino da sessão (sPSE) e em sessões mais longas, os 

valores de sPSE não refletem aumento proporcional da fadiga, possivelmente pela 

diminuição da densidade dos estímulos com maior tempo de recuperação. Portanto, 

embora, no planejamento semanal algumas sessões apresentem maior duração, os jogadores 

conseguem se recuperar melhor durante a sessão pela menor densidade apresentada. Assim, 

os valores de sPSE não podem não revelar aumento da fadiga proporcional ao aumento da 

duração do treinamento (27). Outra questão a ser investigada é se a CI monitorada pela 

sPSE apresenta relação com a fadiga neuromuscular dos atletas (28). 

O efeito da CT pode ser analisado na sua manifestação aguda (29) ou crônica 

(32,33). Adaptações crônicas são alcançadas devido a acumulação dos efeitos agudos das 

sessões de treino, por isso, monitorar os efeitos agudos permite avaliar se esses resultados 

indicam uma adaptação crônica ou apenas um efeito agudo transitório positivo ou negativo. 

Para verificar essa tendência, um período de descanso (poucos dias à uma semana) pode ser 

adicionado durante as avaliações. Outra maneira de verificar efeitos agudos negativos e não 

crônicos é mensurar a fadiga antes e após o treino, entendendo essa medida como uma 

integração entre um efeito agudo/crônico com fatores individuais e contextuais. A diferença 

entre a fadiga pré e pós treino representa o efeito agudo do treinamento (22). 
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1.3.  Potenciação e Fadiga 

 

No voleibol, a altura de salto vertical é uma importante medida de performance, 

sendo relacionada ao sucesso em ações de ataque, bloqueio, saque e levantamento (34,35). 

Estratégias de aquecimento e ativação muscular podem aumentar, de forma aguda, a 

capacidade de salto vertical (36). Esse fenômeno pode ser influenciado por diversas vias 

como pelo aumento da sensibilidade ao cálcio (Ca2+) em associação com a fosforilação da 

miosina regulatória cadeia leve (RCL) em fibras tipo II, aumentando o recrutamento de 

unidade motoras de alto limiar, alternado padrões de ativação neural, modificando o ângulo 

de penação, transmitindo força para tendões, ossos (37,38) e aumentando a temperatura 

muscular (39) em um fenômeno conhecido como potenciação pós ativação (PPA) e/ou 

aumento da performance pós ativação (APPA) (21).  

A fosforilação da miosina RCL causa uma modificação na conformação das 

pontes cruzadas, levando as cabeças globulares a se aproximar mais dos filamentos finos de 

actina. Essa proximidade aumenta a probabilidade de interação entre as proteínas 

contráteis, o que, por sua vez, pode resultar em um maior número de conexões entre os 

filamentos e, como consequência, um aumento na geração de tensão (40). A fosforilação da 

miosina RCL é mediada pela enzima quinase da miosina RCL, que é ativada pelo complexo 

cálcio/calmodulina, que, por sua vez, é formado quando o Ca2+ é liberado pelo retículo 

sarcoplasmático (RS). Por isso, acredita-se que o Ca2+ tenha um importante papel na 

potenciação da atividade muscular (38). 

A PPA é definida como uma resposta contrátil muscular aumentada para um 

determinado nível de estimulação após uma contração voluntária intensa, que é medida 

como a força máxima de contração evocada pela estimulação elétrica supra máxima (41). A 

PPA possui tempo de efeito curto, geralmente menor que 3 minutos, e pico de desempenho 

entre 6 a 10 minutos (21), por isso, o papel do PPA no desempenho esportivo tem sido 

recentemente debatido com a proposta de um termo alternativo, denominado aumento da 

performance pós-ativação (APPA) (42). A utilização do termo APPA está associado ao 

aumento voluntário de desempenho em contrações musculares realizadas sem a necessidade 

de confirmação pelos métodos clássicos de PPA (21) e advém de outros potenciais 
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mecanismos como o aumento da temperatura muscular, aumento da quantidade de água, 

aumento no recrutamento de unidades motoras e aumento da excitabilidade ou sincronia de 

disparo dos neurônios motores em intervalos de tempo mais longos (> 5 minutos) (21,42), 

estando, portanto, mais associado a realidade da melhora de desempenho no ambiente da 

prática esportiva. 

A melhora aguda da performance física pode ser entendida como manifestação dos 

efeitos da PPA e/ou APPA. Enquanto a PPA é mensurada após estímulo de alta intensidade 

seguido de verificação por estimulação elétrica, a APPA pode ser verificada quando há 

melhora na performance, geralmente, advindas de aumento na taxa de desenvolvimento de 

força ou força durante contrações dinâmicas de maior velocidade, sem ser necessário a 

confirmação por estimulação elétrica, sendo característico uma janela de ação mais longa 

que na PPA (21). 

É importante citar que atletas de voleibol profissional realizam, geralmente, de 60 

a 120 saltos por sessão de treino. O grande número de repetições de esforços máximos ou 

próximos do máximo, pode provocar um alto grau de fadiga neuromuscular e/ou central, 

que pode levar a redução da capacidade do músculo para realizar ações voluntárias e 

necessitando de longos períodos de recuperação (~ 48 horas) (43,44). O nível de fadiga do 

atleta é a representação da quantidade acumulada de fadiga durante os vários dias 

anteriores, enquanto as medidas agudas refletem o caos interno e os ajustes fisiológicos 

provenientes da tarefa fatigante (45). 

A fadiga neuromuscular pode estar relacionada a diversas alterações nos processos 

fisiológicos que controlam o sistema nervoso central (SNC) ou a função muscular. No 

entanto, geralmente é avaliada medindo as forças musculares voluntárias e as evocadas 

artificialmente durante contrações musculares isométricas. A fadiga neuromuscular 

periférica se refere a deficiências que ocorrem no músculo distal à junção neuromuscular 

durante o exercício. Essa deficiência pode ser quantificada como uma redução na resposta 

de contração involuntária em repouso quando estimulada pelo tecido nervoso. Por outro 

lado, a fadiga neuromuscular central é causada pela incapacidade do SNC de ativar o 

músculo até o nível necessário durante a contração voluntária e isso também pode ser 

quantificado como uma redução na ativação voluntária (43,45). 
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Sobre a fadiga periférica, Wan et al. (46) apontam alguns fatores do metabolismo 

muscular que podem contribuir para a instalação da fadiga como o aumento da 

concentração de Ca2+, amônia, potássio (K+), fosfato inorgânico (Pi) e redução da 

disponibilidade de oxigênio (O2). O aumento de K+ extracelular e diminuição intracelular 

provoca despolarização sustentada da membrana sarcoplasmática, diminui o potencial de 

ação e a velocidade de condução. O acúmulo de Pi dificulta a transição das pontes 

cruzadas, aumenta a liberação de Ca2+ no RS e diminui a sensibilidade ao Ca2+. A 

diminuição da disponibilidade de O2 pode contribuir para a instalação da fadiga mais 

rapidamente pela diminuição da taxa de ressíntese da fosfocreatina (PCr) mas, seu 

reestabelecimento ocorre de maneira rápida (< 30 segundos) após a reperfusão sanguínea 

(43). 

A fadiga central provoca diminuição da contração muscular voluntária e está 

relacionada com a fadiga do motoneurônio (43,45,46). A ativação repetitiva leva a 

diminuição da excitabilidade da entrada sináptica excitatória, ao aumento de disparo dos 

nervos aferentes III e IV e a diminuição de disparo dos fusos musculares, esses fatores 

aumentam a inibição pré-sináptica e diminuem o disparo do motoneurônio (46). Por outro 

lado, a contração muscular aumenta a expressão de substâncias envolvidas na adaptação do 

organismo ao estresse da fadiga. Uma dessas substâncias são as proteínas de choque 

térmico (heat shock protein, HSP), com destaque para a HSP25 que está diretamente 

envolvida na estabilização da estrutura muscular e reparo de proteínas musculares 

danificadas, bem como na diminuição da apoptose das células musculares (47) 

A melhora da performance depende do balanço entre a potenciação e a fadiga, 

assim, só haverá aumento de desempenho quando a APPA exceder a fadiga, se o oposto 

ocorrer, a performance diminuirá (40). Esse paradigma é representado no modelo fitness-

fatigue, onde a preparação do atleta pode ser avaliada com base nos principais efeitos 

posteriores do treino: aptidão física e fadiga, e, nesse modelo, sugere-se que a aptidão física 

e a fadiga demonstram uma relação inversa. Portanto, nos mostra que estratégias que 

maximizam a aptidão física e minimizam a fadiga terão maior potencial para otimizar a 

preparação do atleta (48). Neste modelo, o estresse neuromuscular e metabólico está 

diretamente ligado a especificidade do exercício, se o atleta está cansado a ponto de não 

conseguir executar o exercício (salto vertical) com a mesma qualidade, no entanto, ele 
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ainda pode realizar outros exercícios que exijam outros movimentos ou demandas 

metabólicas (49). 

Nesse sentido, o treinamento no voleibol deve ser direcionado para otimizar a 

altura de salto e a resistência aos esforços intermitentes, promovendo adaptações 

metabólicas e estruturais que permitam manter o desempenho físico até o final das partidas, 

retardando o aparecimento da fadiga (35). 

Os aumentos progressivos na carga durante as semanas de treinamento, 

provavelmente, proporcionarão acumulo excessivo de fadiga e sobrecarregarão o sistema 

neuroendócrino. Este cenário reduz o estímulo à adaptação e leva à concentrações 

hormonais circulantes adversas (50). No entanto, redução na carga de treino em conjunto 

com um ambiente anabólico ideal pode, potencialmente, melhorar o desempenho do atleta 

(51). 

Pesquisadores tem se dedicado a verificar as CTs realizadas no voleibol masculino 

profissional, para tanto, tem-se utilizando diversos delineamentos experimentais. Uma 

forma de análise utilizada é monitorar a CT em relação aos dias anteriores ou posteriores ao 

dia do jogo. No voleibol, foram observados padrões semanais de carga com as maiores CT 

sendo realizadas entre 2 a 3 dias antes do jogo e CT menor no dia anterior ou no dia do 

jogo, possivelmente, para permitir a recuperação adequada e preparar os atletas para o 

melhor desempenho durante o jogo (26,27,52,53). Porém, não se tem registros sobre o 

efeito da CT realizada (aguda) ou acumulada (crônica) no desempenho físico dos atletas e 

se o aumento ou a redução da CT em relação ao dia do jogo está surtindo o efeito esperado. 

Sendo assim, a análise e o entendimento dos efeitos agudos e crônicos da CT 

realizada pelos atletas no desempenho motor se apresenta como uma forte possibilidade de 

acompanhamento das adaptações advindas do processo de treino, haja vista que, no 

voleibol atual o desempenho físico na realização de saltos verticais e deslocamentos 

multidirecionais é fator decisivo para o sucesso nas ações de jogo e para o resultado da 

partida. Desta maneira, este trabalho se dedicou a buscar as respostas para as seguintes 

perguntas: Qual a carga interna típica experenciada por jogadores profissionais de voleibol 

e quais métodos são utilizados para seu monitoramento? Qual a carga externa típica 

experenciada em por jogadores profissionais de voleibol e quais métodos são utilizados 

para seu monitoramento? Quais os efeitos agudos e crônicos da carga de treino sobre o 
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desempenho motor e estado de recuperação dos atletas? 

 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo da Tese 

 

Aprofundar o conhecimento sobre as cargas internas e externas experenciadas 

por atletas profissionais de voleibol masculino e analisar os efeitos agudos e crônicos 

sobre desempenho motor e recuperação dos atletas. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

a) Sintetizar os valores de carga interna no voleibol masculino profissional 

presentes na literatura cientifica;  

b) Verificar a aplicabilidade de diferentes ferramentas para quantificação e 

monitoramento dessas variáveis durante as sessões de treino e jogos de voleibol; 

c) Analisar se há similaridade entre as cargas internas de treino e jogo, assim, 

servindo como parâmetro para guiar o planejamento do treinamento esportivo; 

d) Identificar os valores de carga externa no voleibol masculino professional 

descritos na literatura científica; 

e) Verificar se há semelhança entre a carga externa realizada nos treinos e nos 

jogos; 

f) Verificar a aplicabilidade dos diferentes meios de quantificação e 

monitoramento dessas variáveis durante os treinos e jogos; 

g) Verificar os efeitos agudos e crônicos das cargas internas e externas no 

desempenho motor atletas profissionais de voleibol masculino; 

h) Verificar os efeitos agudos e crônicos das cargas internas e externas no estado 

de recuperação de atletas profissionais de voleibol masculino; 

i) Analisar a relação entre a carga externa realizada e a carga interna relatada pelos 

atletas. 
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3. APRESENTAÇÃO DOS ESTUDOS 

 

Para a apresentação desta tese foi escolhido o modelo escandinavo a fim de 

enfatizar os temas que serão tratados de forma direta e acessível. Este modelo segue uma 

estrutura lógica e organizada com foco na contribuição original da pesquisa, destacando as 

perguntas centrais e as lacunas no conhecimento existente e quais serão as implicações 

práticas ou teóricas dos resultados obtidos.  

Neste contexto, serão apresentados 3 artigos dos quais 2 se encontram publicados 

em revistas de seletiva política editorial e podem ser acessados pelos seus DOI (Digital 

Object Identifier) e 1 artigo que já se encontra submetido a revista Research Quarterly for 

Exercise and Sport, fator de impacto 2,6 e aguarda o parecer dos revisores e a decisão 

editorial. Optei por apresentar os 3 artigos na língua materna em virtude da facilidade de 

acesso as informações e a disseminação do conhecimento. 

As perguntas centrais que nortearam a presente tese são as seguintes: “Qual a 

carga interna típica experenciada por jogadores profissionais de voleibol e quais métodos 

são utilizados para seu monitoramento?” (Estudo I), “Qual a carga externa típica 

experenciada em por jogadores profissionais de voleibol e quais métodos são utilizados 

para seu monitoramento?  (Estudo II) e “Quais os efeitos agudos e crônicos da carga de 

treino sobre o desempenho motor e estado de recuperação dos atletas?” (Estudo III). 

Esta linha de raciocínio segue a lógica de conhecer e identificar padrões de carga 

de treinamento na modalidade e, possivelmente, servir de parâmetro a ser seguido por 

treinadores e entusiastas da modalidade e, após melhor entendimento sobre a carga de 

treinamento no voleibol, verificar o efeito desta no desempenho motor e prontidão atlética, 

haja vista, que estas variáveis fazem total diferença no resultado da modalidade que, 

atualmente, demanda esforços de alta intensidade durante todo o jogo.  
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Resumo 

Os objetivos desta revisão sistemática são (a) sintetizar os valores de carga interna do 

voleibol publicados na literatura, (b) verificar a aplicabilidade de diferentes ferramentas 

para quantificação e monitoramento das variáveis e (c) analisar a similaridade das cargas de 

treinos e jogos. Esta revisão seguiu as recomendações PRISMA e a busca por artigos foi 

realizada nas bases de dados Pubmed/NCBI, SportDiscus via EBSCOhost, SciELO e na 

Biblioteca Brasileira de Teses. 26 estudos cumpriram os critérios e foram incluídos na 

revisão. As ferramentas mais utilizadas e indicadas para a quantificação, monitoramento e 

avaliação da carga interna no voleibol são a Percepção Subjetiva de Esforço (PSE), 

Percepção Subjetiva de Esforço da Sessão (sPSE) e outras métricas derivadas destes dados. 

As sessões de treinamento de voleibol variam de 4 a 7 na escala de Borg e sessões com 

maior quantidade de saltos apresentam carga maior. Os valores de sPSE variam de 51,92 

(UA) a 627 (UA) e apresentam cinética ondulatória intra e entre semanas. Valores maiores 

de carga total da semana são observados no período preparatório do que no período 

competitivo e os questionários de bem estar e de recuperação se mostram sensíveis ao 
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aumento das cargas. No voleibol masculino profissional a carga de treinamento parece ser 

planejada com variações de acordo com o período da temporada e dias da semana. A 

variação da dinâmica da carga dentro da semana é necessária para permitir a recuperação 

correta do atleta e a adaptação aos esforços exigidos no voleibol e o aumento da carga entre 

as semanas pode ser monitorado pela razão de carga aguda/crônica. 

 

Palavras-chave: Voleibol, Desempenho Esportivo, Carga Interna, Percepção Subjetiva de 

Esforço 

 

 

Introdução 

 

A prática do voleibol requer muitos esforços físicos nos treinamentos e nos jogos, 

esses esforços geram diferentes estímulos e, consequentemente, adaptações físicas e 

fisiológicas. Esses esforços podem ser entendidos como a carga relacionada a prática do 

voleibol. A carga de treino (CT) ou de jogo é entendida em diferentes formas, incluindo a 

carga externa (CE) que está relacionada com as demandas motoras e a carga interna (CI) 

que está relacionada com as respostas psicofisiológicas dos atletas para realizar 

determinada CE (1). 

A CE no voleibol é caracterizada pela combinação da repetição de saltos verticais 

e deslocamentos multidirecionais para cobrir distâncias curtas que exigem potência de 

membros inferiores e agilidade (2). Esses movimentos tem característica intermitente de 

alta intensidade e curta duração intercalados com períodos de descanso curtos (3) e são 

realizados durante longas partidas (4). 

A CE pode ser obtida por meio da análise de quantificação de esforços, como 

número de saltos realizados (5), distância percorrida (6), saltos/minuto, intensidade de 

salto, descanso entre saltos e unidades arbitrárias (UA) de salto (4). As ferramentas mais 

utilizadas para quantificação de CE são a gravação da sessão de treino ou jogo em vídeo 

com contagem manual ou semiautomática dos saltos e a distância percorrida (5–7) e, mais 

recentemente, o uso de unidades de medidas inerciais (UMI) como acelerômetros e 

giroscópio sozinhos ou junto com a gravação de vídeo (8). 
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Contudo, as adaptações induzidas pelo treinamento dependem do estresse 

fisiológico relativo (carga interna) experenciado pelo atleta (9). A CI pode ser quantificada 

de diferentes maneiras, como a frequência cardíaca (FC) (10) impulsos de treino (Trimp) 

(11), marcadores bioquímicos (12), percepção subjetiva de esforço (PSE), carga da sessão 

(sPSE), monotonia, estresse e outras métricas (13). Neste sentido, o equilíbrio entre essas 

duas medidas de carga determina o estado de fadiga experenciado pelo atleta (14).    

O método de Trimp é baseado na mensuração da FC com a utilização de um 

frequencímetro. Primeiramente, foi proposto por Banister (15) e, posteriormente, adaptado 

por Stagno et al. (16) e Edwards (17). Nesse método o tempo de permanência em cada zona 

de FC, durante cada sessão, é multiplicado por fatores de correção, conforme proposto por 

Edwards (17): zona 1 – 50 – 60% FCmax = fator 1; zona 2 – 60 - 70% FCmax = fator 2; zona 

3 – 70 – 80% FCmax = fator 3; zona 4 – 80 – 90% FCmax = fator 4; zona 5 – 90 – 100% 

FCmax = fator 5;  

O método da PSE utiliza uma escala de esforço com valores de 0 a 10 ou de 6 a 

20, onde 0 ou 6 correspondem a nenhum esforço e 10 ou 20 ao esforço máximo. 

Aproximadamente 30 minutos após o final de cada sessão, o atleta é questionado e indica 

quão difícil foi a sessão de treino (13). Para obter o valor da sPSE, o valor da PSE é 

multiplicado pela duração em minutos da sessão para calcular a carga da sessão. Com esses 

dados, outras métricas podem ser calculadas como a carga total semana de treino (CTST) 

que corresponde à soma de todas as cargas de treino da semana; a carga de treino semanal 

crônica (CTSC), que corresponde média móvel da carga de treino experenciada nas 4 

semanas prévias; a razão de carga semanal aguda/crônica (RCAC), que corresponde à 

CTST dividida pela CTSC; a monotonia semanal de treino (Mnt), cujo valor representa a 

média de todas as cargas realizadas em todas as sessões da semana dividida pelo desvio 

padrão (DP) e; o Estresse semanal de treino (Strain), que é obtido pela multiplicação da 

CTST pela monotonia (18). 

O conhecimento da demanda física específica relacionada com a CE no voleibol e 

o que isto representa na CI é um subsídio importante para os treinadores serem capazes de 

correta e eficientemente planejar o processo de preparação dos atletas para o melhor 

desempenho e, possivelmente, evitando o aparecimento de lesões que podem comprometer 

todo o planejamento (19). Isto é relevante, em particular, em esportes coletivos onde a CE 
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é, frequentemente, similar para todos os atletas e os esforços realizados no treinamento 

podem não provocar estímulo ou recuperação suficientes para a adaptação fisiológica para 

todos da mesma maneira. Junto a isso, a CI pode ser influenciada por fatores como lesões, 

doença, nível de condicionamento físico, estado psicológico e de recuperação, 

consequentemente, estes fatores sugerem que para ter certeza de que cada atleta recebeu o 

estímulo adequado de treinamento a CI deve ser monitorado e controlada (20). 

O sucesso no processo de treinamento e, consequentemente, nos jogos de voleibol 

depende de ajustes que equilibrem a magnitude e distribuição da CT e da recuperação (21). 

Para a distribuição da CT dentro do planejamento, fatores como a dificuldade do oponente 

que será enfrentado, jogos dentro ou fora de casa e o número de dias de treino entre os 

jogos influencia a decisão dos treinadores e representam um problema comum na 

determinação das cargas durante a fase competitiva (22). 

Analisando a CI no voleibol masculino profissional, Duarte et al. (23) observou 

que a sPSE variou de 129 à 784 (UA) durante a temporada de treinamento e Horta et al. 

(24) observou que a CTST variou de 2.981 à 5.942 (UA). A respeito da distribuição da CI 

em uma temporada de treinamento de voleibol, Clemente et al. (25) encontraram que a 

CTST apresenta distribuição ondulatória e que semanas com cargas maiores tiveram 

correlação forte com dor muscular de início tardio (DMIT), fadiga e piora na qualidade de 

sono. Mendes et al. (26) encontraram que no período preparatório, semanas regulares e 

congestionadas apresentam diferenças na CTST e na escala de bem estar dos atletas. Isto 

está em concordância com o que foi observado em outros esportes como basquetebol (25), 

rugby (27) e futebol (28). Neste sentido, valores de CI variam de acordo com as 

características, objetivos, duração da sessão de treino e período da temporada, portanto, 

estabelecer valores de referência para a CI no voleibol masculino profissional é importante 

para o correto planejamento da temporada. 

A quantidade de pesquisas sobre esse tópico tem crescido nos últimos 20 anos e 

considerando a necessidade de melhor entendimento sobre as cargas relacionadas ao 

voleibol masculino profissional, os objetivos desta revisão sistemática são (a) sintetizar os 

valores de CT presentes na literatura cientifica, (b) verificar a aplicabilidade de diferentes 

ferramentas para quantificação e monitoramento dessas variáveis durante as sessões de 
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treino e jogos de voleibol e (c) analisar se há similaridade entre as cargas de treino e jogo, 

assim, servindo como parâmetro para guiar o planejamento do treinamento esportivo. 

 

Aquisição de Evidências  

 

Esta revisão sistemática foi produzida seguindo as recomendações da declaração 

PRISMA. A busca por publicações foi conduzida de 28 de março à 20 de maio de 2020 nas 

bases de dados PubMed/NCBI, SportDiscus via EBSCOhost, SciELO e na Biblioteca 

Brasileira de Teses e Dissertações utilizando acrônimo PICo para organizar os descritores 

de busca para pesquisas não clínicas. Foram utilizados os seguintes descritores: 

(((volleyball OR “indoor Volleyball” [Title]) AND ("physical performance" OR “physical 

demand” OR “training load” OR “workout load” OR “training dose” OR “load 

quantification” OR “physiological demand" OR “physiological stress” OR “game load” OR 

“match load” OR "internal load" OR “workload” OR "rate of perceived exertion" OR 

"training impulses" OR trimp OR "heart rate") AND (training OR game OR match OR 

match-play))) e seus pares na língua portuguesa. 

O software Mendeley Desktop (Mendeley Ltd. New York, NY, USA) foi utilizado 

para a organização das referências bibliográficas, identificação de duplicidades e inspeção 

dos estudos selecionados.  

 

Seleção dos Estudos 

  

Na busca inicial, um total de 210 artigos e 8 teses foram encontrados (Figura 1). 

Utilizando o software para o gerenciamento das referências as duplicidades foram 

excluídas, restando 74 estudos com resumo disponível para leitura. 2 avaliadores 

independentes conduziram a elegibilidade dos estudos e quando houve discordância um 

terceiro avaliador foi consultado. A elegibilidade seguiu os seguintes critérios de inclusão: 

(a) artigos originais; (b) resumos disponíveis para leitura; (c) amostra composta por atletas 

profissionais do sexo masculino; (d) publicações em revistas com processo de revisão por 

pares; (e) período de publicação de janeiro de 2000 até maio de 2022; (f) teses e 

dissertações; (g) publicações em inglês e português; (h) estudos que incluíram, pelo menos, 
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a quantificação de uma variável relacionada com CI no voleibol masculino profissional; e 

os critérios de exclusão: (a) estudos com atletas do sexo feminino; (b) estudos com atletas 

amadores ou jovens; (c) resultados obtidos em testes de campo ou laboratório que não 

caracterizam uma situação real de treino ou jogo; (d) estudos com vôlei de praia ou vôlei 

sentado; (e) artigos sem categorização da amostra. 

Optamos pelo período selecionado (jan./2020 à mais/2022) por compreender o 

período após as principais mudanças nas regras do voleibol realizadas pela Federação 

Internacional de Voleibol (FIVB) em 1998 com a inclusão do líbero e a mudança na 

contagem de pontos (6,29). 

Após a seleção dos estudos, foi utilizado o coeficiente de Kappa (Cohen’d) para 

determinar o grau de concordância no risco do viés de avaliação na elegibilidade dos 

estudos. O resultado mostrou boa concordância entre os avaliadores (k = 0,87; 95% CI 

[0,80 - 0,93], percentual de concordância = 93,03%) e 37 estudos foram selecionados para 

leitura completa. Um avaliador realizou a leitura dos estudos. 16 estudos foram retirados, 6 

destes eram teses ou dissertações e optamos por incluir seus resultados publicados em 

artigos científicos e 10 estudos não cumpriram os critérios de inclusão após a leitura 

detalhada. Na inspeção das referências mais 5 artigos, que não foram alcançados pela 

estratégia de busca, foram identificados e incluídos. No total, 26 estudos cumpriram os 

critérios de inclusão para esta revisão.  

 

Síntese de Evidências 

 

A partir de 2013 há um aumento na publicação de estudos investigando as cargas 

no voleibol, com ênfase no período entre 2017-2020, que contabiliza 69,2% (18) dos 

estudos incluídos. Nesse cenário, pesquisadores do Brasil (61%) e Portugal (15%) se 

destacam com a maior quantidade de pesquisas sobre o assunto. Esses países são, 

atualmente, o 1º e o 54º colocados no ranking de seleções da FIVB (30). Os estudos 

incluídos nesta revisão sistemática agrupam dados de 381 atletas profissionais masculinos e 

seus os principais resultados podem ser vistos na tabela 1. 
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Figura 1: Busca e seleção dos estudos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A extração dos dados foi realizada pelo mesmo avaliador e o software GetData 

Graphic Digitizer (versão 2.26.0.20) foi utilizado para extração de dados de gráficos 

quando estes não estavam apresentados no texto ou em tabelas. Devido a heterogeneidade 

dos métodos e desenhos dos estudos foi utilizado a análise estatística descritiva dos dados 

optando pela abordagem qualitativa e quantitativa. 
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Qualidade Metodológica 

 

Os estudos selecionados foram avaliados a respeito do risco de viés e seu peso foi 

verificado na contribuição para os resultados da presente revisão. Critérios específicos de 

avaliação, previamente utilizados em outras revisões sistemáticas (31,32) foram utilizados 

para o desenho deste estudo. Os pontos foram alocados com base em quão bem cada 

critério foi atingido, até o a pontuação máxima de 9 pontos possíveis (baixo risco de viés).   

Nenhum estudo foi excluído devido à baixa pontuação (< 4). 2 estudos (7,7%) 

atingiram 6 pontos, 4 estudos (15,4%) atingiram 7 pontos, 19 estudos (73%) atingiram 8 

pontos e 1 (3,8%) atingiu 9 pontos. 

 

Resultados 

 

Análise da Carga Interna no Voleibol 

 

As ferramentas mais utilizadas para quantificar, monitorar e avaliar a CI podem 

ser conferidas na tabela 1. Entre as ferramentas para quantificação da CI, análise do Trimp 

nas zonas de FC (10,11,23,33) e a sPSE proposta por Foster et al. (13) são as mais 

utilizadas. Na sPSE o valor da PSE é multiplicado pela duração da sessão e o resultado é 

dado em unidades arbitrárias (UA). Para analisar a dinâmica em um certo período e a 

relação com cargas realizadas previamente outras métricas são largamente utilizadas como 

a CTST, CTSC, RCAC, Mnt e strain (11,18, 23,26,34–45). 

Avaliações utilizando escala de bem estar e estado de recuperação são, geralmente, 

utilizadas em conjunto com estas ferramentas, medidas e métricas para melhor 

entendimento da repercussão da CI, prontidão física e psicológica do atleta. 

 

 



34 
 

Tabela 1 – Síntese dos estudos incluídos nesta revisão. 

 

Autores População N Contexto 

Ferramentas, medidas e 

métricas Resultados 

González et al. (33) 
1ª divisão 

Espanha 
30 

Jogos 

Oficiais 
FC e lactato 

As zonas de maior concentração de lactato estão entre 2-8 

mmol nos bloqueadores centrais e 0-4 mmol nos líberos. 

Lehnert et al. (10) 

Atletas 

profissionais 

Rep. Checa 

6 Treino FC 

Foi confirmado que os valores médios de FC de todo o 

grupo não dão uma visão adequada da carga de 

determinados jogadores e podem ser uma fonte de erro no 

controle do treinamento. 

Bara Filho et al. (11) 
1ª divisão 

Brasil 
15 Treino PSE e Trimp 

Os esforços no voleibol estão entre 50 a 80% da FCmáx. 

A PSE é mais aplicável em esforços de alta intensidade e 

curta duração do que a FC. 

Andrade et al. (21) 
1ª divisão 

Brasil 
15 Treino  PSE 

Boa concordância entre a intensidade proposta pelo 

treinador e a carga percebida pelos atletas. Não houve 

diferença na CI entre os atletas. 

Freitas et al. (44) 
1ª divisão 

Brasil 
16 Treino 

PSE, sPSE, CTTS, Mtn e 

strain, RESTQ-Sports, 

TQR e análises 

bioquímicas 

O desempenho no CMJ não é uma variável sensível à 

fadiga causada pela intensificação das CTs durante um 

período pré-competitivo no voleibol, enquanto CK, TQR e 

RESTQ-Sport mostraram-se medidas sensíveis. 

Freitas et al.  (34) 
1ª divisão 

Brasil 
12 Treino 

PSE, sPSE, CTTS, Mtn e 

strain, 

O programa de treinamento permitiu a progressão de 

cargas com monotonia abaixo de 2,0. 

Faria (12) 
1ª divisão 

Brasil 
14 Treino 

PSE e sPSE, TQR, Escala 

de Bem Estar e análises 

bioquímicas 

Os efeitos da CI indicam que o microciclo de redução 

gradual deve ser desenhado de 1 a 2 microciclos para 

promover efeitos imuno hormonais satisfatórios no 

período competitivo 

Peñailillo et al. (36) 
Seleção 

Chile 
12 

Jogos 

Oficiais 

PSE e análises 

bioquímicas 

PSE de jogo é “forte” ou “muito forte” (6-7) na escala de 

Borg. Há correlação entre os níveis de testosterona pós-

jogo e a PSE e jogos de 5 sets aumentam os níveis de 

cortisol. 

Horta et al. (5) 
1ª divisão 

Brasil 
15 Treino PSE e sPSE 

O número de saltos verticais bem como as características 

dos saltos influencia a CI de atletas de voleibol de 

diferentes posições. Porém, o salto vertical por si só pode 

não refletir o estresse imposto ao corpo do atleta. 

Horta et al. (41) 
1ª divisão 

Brasil 
15 Treino PSE, sPSE e CTTS 

Verificou-se que os atletas titulares apresentaram maior CI 

quando comparados ao grupo de atletas considerados 

jogadores reservas. 
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Clemente et al. (43) 
1ª divisão 

Portugal 
13 Treino 

PSE, sPSE, CTTS e 

questionário Hooper 

O uso da CTTS e a escala de bem-estar apresentam 

correlação moderada à forte da pré-temporada para o meio 

da temporada. A combinação de diferentes métodos para 

monitorar a percepção e o estado de bem-estar do atleta 

deve ser usada ao longo da temporada. 

Mendes et al. (26) 
1ª divisão 

Portugal 
13 

Jogos 

Oficiais e 

Treino  

PSE, sPSE e questionário 

Hooper 

Semanas preparatórias, regulares e congestionadas 

mostraram diferenças na CT e no bem-estar dos jogadores. 

Debien et al. (3) 
1ª divisão 

Brasil 
15 Treino 

PSE, sPSE e CTTS, Mtn, 

strain e TQR 

As variáveis CI, recuperação e desempenho físico 

mudaram significativamente ao longo de uma temporada 

profissional de voleibol. Apesar da diminuição da CI 

durante o principal período competitivo, a correta 

distribuição da CI semanal parece ser muito importante 

para garantir a melhor recuperação dos atletas 

Timoteo et al. (39) 
1ª divisão 

Brasil 
14 

Jogos 

Oficiais e 

Treino 

PSE, sPSE, RCAC, Mtn, 

strain, TQR e taxa de 

lesão 

Os jogadores lesionados experimentaram valores mais 

elevados de RCAC e pior recuperação que os atletas 

saudáveis. Além disso, o rápido aumento no CTTS e a 

menor recuperação foram associados a uma maior 

propensão a lesões. 

Nogueira et al. (35) 
1ª divisão 

Brasil 
15 Treino PSE, sPSE, CTTS e TQR 

Este estudo mostrou uma relação inversa entre CT e 

estado de recuperação no PP. Estes resultados reforçam a 

importância do monitoramento de CT e estado de 

recuperação em equipes profissionais de voleibol durante 

toda a temporada. 

Horta et al. (24) 
1ª divisão 

Brasil 
12 Treino 

PSE, sPSE, RESTQ-

Sports e análises 

bioquímicas 

Um PP curto no voleibol leva ao aumento da CT, do nível 

de CK e do estresse psicológico. A CT esteve relacionada 

ao aumento da CK, sugerindo dano muscular sem 

aumento do desempenho físico. 

Rabello et al. (37) 
1ª e 2ª Liga 

Holandesa 
18 

Jogos 

Oficiais e 

Treino 

PSE, sPSE e CTTS 

Este estudo mostrou que a medição de CI além da CE 

pode fornecer informações valiosas sobre a relação da 

carga com o tendão patelar nesta população. 

Duarte et al. (45) 
1ª divisão 

Brasil 
14 Treino 

PSE, sPSE, CTTS, TQR e 

escala de Bem Estar 

A CI variou ao longo da temporada, indicando cargas 

maiores no PP em relação ao PC no voleibol. Considera-se 

que a recuperação dos atletas variou de acordo com as 

cargas e características do período. 
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Duarte et al. (23) 
1ª divisão 

Brasil 
15 Treino PSE, sPSE e Trimp 

O método Trimp provou ser eficaz para o controle da CT 

durante o treinamento tático. Porém, foi limitado quando 

comparado ao treinamento técnico. Assim, a utilização da 

PSE apresenta-se como um método mais confiável nos 

diferentes tipos de treinamento técnico no voleibol. 

Ramos (38) 
1ª divisão 

Brasil 
14 Treino 

PSE, sPSE, CTTS, Mtn, 

TQR e análises 

bioquímicas 

Semanas congestionadas tiveram maior CI em 

comparação com semanas normais, sem diferença nas 

respostas hormonais. Atletas com menor variação semanal 

na TQR apresentaram melhor resultado no CMJ. 

Faria et al. (40) 

Atletas 

profissionais 

Brasil 

28 Treino PSE e sPSE 

Treinamentos específicos em quadra como treinamento 

técnico e técnico-tático promoveram maior CI nos atletas 

do que musculação, principalmente por meio da variável 

volume. 

Lima et al. (4) 
1ª divisão 

Portugal 
8 Treino PSE e sPSE 

As maiores CE e CI foram registrados no DJ-2. Enquanto 

isso, as cargas mais baixas foram registradas no DJ-1. 

Foram encontradas pequenas correlações positivas entre 

PSE e sPSE e o número de saltos. 

Horta et al.  (42) 
1ª divisão 

Brasil 
9 Treino 

PSE, sPSE, CTTS, TQR e 

POMS 

A CT e o estado de recuperação apresentaram 

comportamento linear. Os resultados demonstram o 

processo de acompanhamento do treino realizado, uma 

vez que a equipa apresentou os seus melhores resultados 

em termos de estado de fadiga e índice de energia no 

ponto mais importante da temporada no PCII. 

Clemente et al. (18) 
1ª divisão 

Portugal 
13 Treino 

PSE, sPSE, CTTS, 

RCAC, Mtn, strain e 

questionário Hooper  

A variável carga apresentou correlação mais forte com 

marcadores de bem-estar e, no caso particular do segundo 

terço da temporada, apresentou correlações quase perfeitas 

com DMIT, sono, fadiga e estresse. A carga aguda pode 

ser um fator determinante nas variações do bem-estar. 

Legenda: CE = carga externa, CI = carga interna, CK = creatina quinase, CMJ = counter movement jump, CT = carga de treino, CTTS = carga total de 

treino semanal, DJ = dia do jogo, DMIT = dor muscular de início tardio, FC = frequência cardíaca, PC = período competitivo, PP = período preparatório, 

POMS = perfil do estado de humor, PSE = percepção subjetiva de esforço sPSE = percepção subjetiva de esforço da sessão,  RCAC = razão de carga 

aguda/crônica, RESTQ-Sport = Recovery-Stress Questionnaire for Athletes, TQR = escala Total Quality Recovery, Trimp = training impulses. 
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Frequência Cardíaca 

 

Na avaliação da FC Lehnert et al. (10) observaram que a FC média variou de 

81,1% a 83,1% em treino de jogos simulado com regras modificadas e de 74,8% a 76,9% 

em treino de jogo simulado com regras oficiais. Bara Filho et al. (11) encontraram uma 

melhor correlação entre a PSE e o Trimp proposto por Edwards (1993) do que o proposto 

por Stagnoi et al. (16). 

Foi observado que durante o treino técnico-tático, os atletas passaram 25,6% do 

tempo na zona 1 da FC, 35,8% na zona 2, 26,8% na zona 3, 10,8% na zona 4 e 1% na zona 

5. Duarte et al. (23) identificaram que no treino técnico os atletas passam maior parte do 

tempo na zona 2 da FC, na zona 3 em treinos de recepção e nas zonas 3 (35%) e 4 (25%) 

em treinos táticos. Bara Filho et al. (11) e Duarte et al. (23) monitoraram 15 atletas por 27 e 

8 semanas, respectivamente, enquanto Lehnert et al. (10) apenas 6 atletas por 2 semanas. 

 

Carga de treino e de jogo 

 

PSE e suas métricas derivadas se destacam como as ferramentas mais utilizadas 

nos estudos de CI no voleibol., sendo largamente utilizadas para monitorar a CI em treinos 

e jogos (23 estudos). Os resultados desta revisão mostram que a CI em jogos, 

frequentemente, é considerada dentro do cálculo dos valores da CTST e raramente aparece 

separada ou como uma maneira de comparação de cargas. Os dados dos 345 atletas desta 

revisão estão apresentados na tabela 2. 

A PSE das sessões de treino analisadas foi caracterizada por esforços que variaram 

entre 3 e 7 na escala de Borg CR10 e 13,9 na escala 6-20. Na pesquisa de Nogueira et al. 

(35), a PSE permaneceu entre 4 e 5 mesmo quando as sessões de treino programadas pelo 

treinador deveriam ser “fáceis” (< 3) ou “intensas” (> 5).  

Analisando os diferentes tipos de sessões de treino, Horta et al. (5) encontraram 

valores de PSE de 3,8 ± 0,9 em sessões de treino de “bloqueio + precisão de levantamento” 

à 6,0 ± 1,6 em sessões de treino “tático + precisão de ataque”. Na pesquisa de Faria et al. 

(40), houve diferença (p < 0,05) na média da PSE entre sessões de treinamento com pesos 
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(4.25 ± 0.71), treino técnico (4,47 ± 1,16) e tático (4,96 ± 1,11), mas sem diferenças entre 

os treinos técnicos e táticos. 

A PSE de jogo observada por Penailillo et al. (36) foi de 6,4 ± 1,1 em jogos de 3 

sets e 7,1 ± 1,6 em jogos de 5 sets e Mendes et al. (26) observaram que jogos em semanas 

congestionadas tem, significativamente, valor maior de sPSE (364,71 UA) comparados 

com jogos em semanas regulares (252,97 UA). 

Os valores de sPSE encontrados variaram de 51,92 (26) a 627 (UA) (5). 

Caracterizando as sessões de treinamento, Duarte et al. (23) encontraram valores maiores 

de sPSE em sessões de treino de “bloqueio” (502,89 ± 93,93 UA), “passe-recepção” 

(474,68 ± 156,87 UA), “tático” (474,53 ± 123,7 UA) e menores em sessões de treino de 

“defesa” (259,92 ± 131,02 UA). Faria et al. (40) constataram diferença (p < 0,05) entre 

sessões de treino “técnico” (414,11 ± 234,96 UA) e “tático” (395,19 ± 188,21 UA) 

comparado com sessões de treino de força (242,03 ± 54,73 UA). Essa diferença também foi 

observada na duração das sessões (88,81 ± 30,29 vs 90,20 ± 26,53 vs 56,66 ± 7,46 minutos, 

respectivamente). 

Sobre a distribuição da sPSE dentro da semana, Mendes et al. (26) encontraram 

valores significativamente maiores (p < 0,05) em sessões de treino no dia anterior ao jogo 

em semanas regulares (304,74 UA) do que em semanas congestionadas (204,40 UA). 

Ramos (38) observou CTST maior (p < 0,001) em semanas congestionadas (6.050 ± 197 

UA) comparada com semanas regulares (4.667 ± 456 UA), sem diferença para a Mtn. Os 

maiores valores de sPSE foram observados em sessões de treino 5 dias antes do jogo 

(396,54 UA) ou 1 dia após o jogo (399,60 UA) em semanas regulares e 2 dias após o jogo 

(361,51 UA) em semanas congestionadas. Lima et al. (4) encontraram diferença (p < 0,04) 

entre a PSE entre sessões de treino 2 ou 3 dias antes do jogo, embora diferenças entre a 

sPSE não foram observadas. 

 

Carga Total Semanal de Treino 

 

A CTST quando analisada por um longo período ou durante a temporada inteira de 

treinamento apresenta distribuição ondulatória e o período inicial ou preparatório (PP) 

apresenta cargas maiores do que o período competitivo (PC). No estudo de Clemente et al. 
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(43) a CTST variou durante as 36 semanas da temporada competitiva com valores que 

variaram de 3.185,0 ± 1.20,.6 (UA) no segundo mês à 1.666,5 ± 374 (UA) no último mês. 

No estudo de Debien et al (3) a CTST média foi de 3.733 ± 1.228 (UA) e pico de 5.017 ± 

1.006 (UA) na semana 17, demonstrando uma dinâmica ondulatória durante as 36 semanas 

da temporada. As maiores cargas foram observadas no PP (PP1 = 3.748 ± 472; PP2 = 4.588 

± 558 UA) comparadas ao PC (PC1 = 2.858 ± 472; PC2 = 3.728 ± 650 UA, p < 0.05). Essa 

distribuição das cargas foi similarmente observada em outros estudos (21,34,39,45). 

Por outro lado, Horta et al. (24) não encontraram diferença na CTST entre 3 

mesociclos durante um período de 19 semanas, com valor médio de CTST de 3.206 ± 685,5 

(UA), variando de 4.682 (UA) na semana 9 a 1.892 (UA) na semana 11, embora a PSE do 

PC1 tenha sido maior (4,41 ± 0,62, p < 0,05). 

Dados interessantes foram apresentados no estudo de Horta et al. (41) que mostrou 

que jogadores titulares apresentam valores maiores de PSE e CTST (p < 0,05) comparados 

com os reservas para o mesmo volume de treinamento, mesmo quando a titularidade ainda 

não havia sido definida. 

 

Outras métricas relevantes 

 

A RCAC é uma métrica que reflete os incrementos realizados na carga e indica se 

a CT atingida na semana atual foi proporcional as cargas realizadas nas 4 semanas 

anteriores e nos estudos analisadas a RCAC variou entre 1,1 a 1,7 (43), 1,0 a 1,14 (39) e 

média de 1,06 (3). 

A Mnt e o strain refletem a distribuição da carga dentro da semana e esses valores 

podem auxiliar os treinadores a melhor entender a magnitude da CT. A Mnt apresenta 

valores maiores, geralmente, em períodos de treinamento muito intenso em todos os dias da 

semana. Clemente et al. (43) observaram Mnt de 4,3 e Fretias et al. (44) 2,5 nos PPs. 

Interessantemente, no estudo de Clemente et al. (43) a Mnt foi maior que 3,4 nos três 

períodos da temporada, Em contraponto, Freitas et al. (34) observaram Mnt entre 1,1 e 1,4 

durante 22 semanas de treinamento e Timoteo et al. (39) Mnt de 1,31 a 1,4 em 27 semanas. 
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O strain é o produto da sPSE x Mnt e foram observados nos estudos valores 

variando de 1.924,4 a 2.802,7 (34), 4.674,76 a 5.586,33 (43), em média 5.364,0 (3) e 

19.006 (UA) em uma semana de treino muito intensa (44). 

 

Discussão 

 

Com os estudos analisados foi possível verificar que o uso da PSE e sPSE (13) são 

os métodos e medidas mais utilizadas para quantificação de CI no voleibol masculino 

profissional. Na análise de dados da PSE foi possível identificar que as sessões de 

treinamento de voleibol são caracterizadas por esforços moderados a fortes (4 a 7) na escala 

de Borg CR10 e que sessões de treino “técnico-tático” com maior quantidade de saltos de 

bloqueio e ataque apresentam maiores valores de PSE. 

Os valores de PSE por posição de jogo podem diferir (41) ou não (35) entre os 

atletas, o que pode estar relacionado às características da amostra, do treino, diferenças nas 

funções por posição de jogo (2) e a PSE dos atletas pode estar acima ou abaixo daquela 

planejada, o que deve ser vista com atenção pelos treinadores. Quando os atletas treinam 

com uma CI menor que a planejada pelo treinador pode indicar um erro no planejamento e 

comprometer as adaptações ao treinamento, enquanto quando a PSE se apresenta maior do 

que a planejada pode indicar baixo aptidão física para a tarefa e aumentar o risco de lesão 

(3). 

A respeito das posições de jogos e a PSE, atletas das posições de oposto (OP) e 

ponta (PT) apresentam valores maiores de PSE durante as sessões de treino mesmo quando 

realizam menos saltos verticais comparados às outras posições (5). Este fato pode ser 

atribuído às características das funções do PT, responsável junto com o líbero (LB) pela 

recepção do saque adversário, uma tarefa que exige grande controle motor e fator de 

concentração. O OP executa movimentos de ataque com deslocamentos mais longos, 

frequentemente realiza ataques saltando a partir da zona de defesa e recebe um grande 

volume de bolas de contra-ataque (2) e, ainda, realiza saltos mais próximos a altura máxima 

de salto (8,46). Outros fatores como demanda cognitiva, intervenção do treinador e CT 

acumulada devem ser considerados na análise dos valores de CI (4). 
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Tabela 2 - Descritivo das cargas internas de treino e jogo. 

* autores utilizaram a Escala de Borg 6-20. 

Legenda: CTTS = carga total de treino semanal, DP = desvio padrão, PSE = percepção subjetiva de esforço, sPSE = percepção subjetiva de esforço da 

sessão, UA = unidades arbitrarias. 

 

 Jogo Treino 

 PSE / sPSE (UA) PSE sPSE (UA) CTTS (UA) 

 3 sets 4 sets 5 sets Média DP Variação Média DP Variação Média DP Variação 

Penailillo et al. (36) 6,4 ± 1,1   7,1 ± 1,6                   

Mendes et al. (26) 308,84 ± 326,24    320,6 370,2 51,9 – 399,6    
Duarte et al. (23)        397,9 137,6 129,0 – 784,0    
Andrade et al. (21)     4,44 1,48 3,82 – 4,91     
Lima et al. (4)     6,35 1,98 5,59 – 6,79 494,5 311,3 455,8 – 586,0    
Horta et al. (5)     5,50 1,70 3,80 – 6,00 627,0 226,0     
Faria et al. (40)     4,56 0,99 4,25 – 4,96 350,4 159,3 242,0 – 414,1     
Faria, (12)     3,82 0,82 3,80 – 4,48 575,5 209,9 244,6 – 953,3 3.736,8 1.100,5 2.796,3 – 4.317,3 

Horta et al. (42)     4,13 0,55     3.206,0 685,5 1.892,0 – 4.682,0 

Horta et al. (5)     5,25 0,18     3.844,0 135,0 2.735,7 – 4.938,2 

Timoteo et al. (39)     4,41 2,20     3.349,9 2.371.9, 1.341,4 – 5.365,8 

Clemente et al. (25)        359,9 243,6 231,2 – 411,3 3.050,5 856,3 1.666,5 – 3.185,0 

Horta et al. (41)           4.241,7 915,5 2.981,0 – 5.942,0 

Debien et al. (3)           3.733,0 1.228,0 1.644,8 – 5.027,0  

Nogueira et al. (35)           3.017,7 945,4 1.078,4 – 4.412,0 

Freitas et al. (44)           2.014,7 476,7 1.435,0 – 2.870,0 

          3.162,0 454,7 1.764,0 – 4.427,0 

Freitas et al. (34)           1.790,9 363,1 686,0 – 2.620,0 

Clemente et al. (18)           2.611,0 748,9 1.528,4 – 4.246,2 

Ramos, (38)           5.358,5 326,5  
Duarte et al. (45)           3.832,3 648,2  
Rabelo et al. (37)*       13,9 0,70 13,6 – 14,1       8.735,4 1.992,1 7.433,0 – 10.437,0 
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Embora o número de saltos seja importante para avaliação do estresse orgânico 

imposto pela CE nos atletas (4,5), outras variáveis como deslocamentos multidirecionais, 

acelerações, desacelerações (2), tarefas cognitivas e demandas por tomada de decisão (4) 

devem ser levados em consideração para uma análise mais aprofundada. Provavelmente, 

devido a isso, sessões de treino de técnica de bloqueio, saque e recepção e treino tático 

apresentam valores de sPSE maiores comparados com treinos de defesa e de força (12,23). 

Em relação a sPSE, os valores obtidos são fortemente influenciados pela duração 

da sessão (37,40) e, em menor proporção, pelo número de saltos verticais realizados, 

devido à possibilidade de haver uma relação inversa entre a duração da sessão e a 

frequência dos saltos, levando a uma diminuição da densidade de carga em sessões mais 

longas (4). 

A CTST, em geral, apresenta cinética ondulatória durante a temporada de 

treinamento. Essa característica está baseada na tentativa de adaptar estímulos de 

treinamento a curtos períodos de preparação e longos períodos de competição (47). A sPSE 

e CTST média variaram entre os estudos analisados devido a heterogeneidade entre os 

protocolos de pesquisa e, por isso, permanece incerto qual seria a CI acumulada típica para 

atletas de voleibol. A variação dos resultados pode ser explicada pela diferença de países e 

equipes onde as pesquisas foram realizadas, temporadas, períodos da temporada, tempo de 

observação (1 a 36 semanas), as características neuromusculares e aptidão 

cardiorrespiratória dos atletas (48). 

Nos estudos analisados as sessões no início da semana até dois dias antes do dia do 

jogo, geralmente, são planejadas para ter os maiores valores de sPSE (26), PSE e 

quantidade de saltos (4,49). Essa característica de redução de CT no final da semana ou 

antes do dia do jogo, pode ser considerado um tapering, que é uma estratégia normal em 

desportos com longos períodos de competição (50) e esse tipo de distribuição contribui para 

manter a Mnt < 2 (51). Sobre isso, Clemente et al. (43) observou Mnt acima de 3,4 durante 

toda a temporada e isto foi amplamente correlacionado com DMIT, fadiga e piora nos 

indicadores de qualidade do sono. No estudo de Timoteo et al. (39) houve maior incidência 

de lesões quando a Mnt ficou por volta de 1,4 e o strain por volta de 5.600 (UA). 
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De acordo com Freitas et al. (34) quando a CTST é mantida acima de 4.000 (UA) 

por semanas consecutivas no voleibol, promove aumento da fadiga e distúrbio nos 

marcadores bioquímicos comparada com cargas consideradas como normais (~2.000 UA). 

No voleibol, jogos em semanas congestionadas apresentam valores maiores de 

sPSE do que em semanas regulares (26), o que pode ser observado também na CTST (38). 

A acumulação de jogos aumenta significativamente o strain, a fadiga, piora a qualidade do 

sono em diversos dias da semana e pode explicar o aumento de relatos de DMIT em 

semanas congestionadas. Além disso, a diminuição da CTST parece não ser suficiente para 

prevenir distúrbios no bem-estar do atleta em comparação com semanas não 

congestionadas (26). 

De acordo com Clemente et al. (43) a competição é um pico de estímulo para os 

atletas devido às características do estresse físico e psicológico, por isso, devem ser 

incluídas no processo de monitoramento da CT Fatores como oponentes melhor 

ranqueados, viagens longas e poucos dias para treinar impactam diretamente no estresse 

dos atletas e devem ser considerados no planejamento da CT. Da mesma maneira, jogos 

contra adversários de mesmo nível que representam uma disputa direta por posições na 

tabela de classificação ou adversários mais fracos devem servir de parâmetro para 

planejamento da CT e dias de recuperação para otimizar o desempenho de jogo (22). 

Saltos verticais, acelerações e desacelerações são esforços típicos no voleibol e 

junto com períodos específicos de intensificação da CT, como no PP, promovem 

acumulação de dano muscular, fadiga (52) e a acumulação de fadiga parece ser sensível aos 

resultados de questionários de estresse, recuperação e a marcadores bioquímicos, como a 

creatina quinase (CK). Mas, valores aumentados de CK indicando dano muscular parecem 

não afetar o desempenho de salto vertical (5,38,44), possivelmente por resistência ao dano 

muscular induzida pela adaptação a rotina de treinamento do voleibol (53). Os estudos 

analisados mostram que o PP, podendo ser no início ou no meio da temporada, apresenta 

cargas maiores em comparação ao PC (3,18,21,39,43,45), devido a isso o controle de carga 

deve ser rigorosamente realizado nesse período. 

Os questionários de bem estar e escala de recuperação para avaliação do estado de 

recuperação dos atletas são sensíveis às variações na CT durante a temporada e podem 

auxiliar na redução de ocorrência de lesões. Em períodos em que as maiores CTs são 
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observadas, resultados negativos também são observados na escala de recuperação e no 

bem estar dos atletas (3,18,21,43–45,54), especialmente quando o strain maior que 6.000 

(UA) e Mnt por volta de 1,5 são observados. Esses resultados estão em acordo com o que é 

sugerido na literatura como sendo altos valores de strain (> 6.000 UA), Mnt (~ 2) e RCAC 

(> 1,5) (51,55,56). 

Os resultados dos questionários devem ser interpretados com cuidado, desde que 

eles podem indicar a piora no estado de recuperação, má adaptação ao treinamento e queda 

no desempenho do atleta em certos períodos, o que parece não ser sensível aos resultados 

de desempenho de salto vertical (5,38,44) e não conseguem ser atenuado pelo uso de 

estratégias de recuperação como a crioterapia (57). 

Grande parte dos esforços realizados no voleibol ficam entre 50 a 80% da FCmax 

(11,23), entretanto, devido à característica intermitente do esporte como a maioria dos 

esforços sendo de alta intensidade e curta duração (~6s) com intervalos de recuperação 

(~27s) entre as ações (58), esses esforços não estão diretamente relacionados à FC (59). 

Assim, o monitoramento pela FC parece ser uma ferramenta menos efetiva para quantificar 

a CI no voleibol e a utilização da PSE e sPSE é sugerida como mais apropriada para essa 

análise (11,23). 

Sobre as limitações desta revisão, a mais importante se relaciona com a 

heterogeneidade exposta pelos diferentes desenhos de estudos e modelos de treinamento, 

tornando impossível determinar uma CI típica experenciada pelos atletas. Devido à falta de 

dados de CI de jogos no voleibol profissional não foi possível afirmar se os valores de 

carga de jogo equivalem ou não aos valores de CI das sessões de treino, o que permitiria 

entender se a demanda física e fisiológica do jogo estava sendo atendida no treino. No 

estudo de Penailillo et al. (36), os valores de PSE do jogo ficaram, ligeiramente, acima dos 

valores médios encontrados nas sessões de treino, mas, como o jogo envolve aspectos 

psicofisiológicos que vão além do estresse causado nas sessões de treino, não foi possível 

afirmar se o jogo apresenta CI maior que o treino com a análise de apenas um estudo.  

Outra limitação está relacionada aos métodos para quantificar a CI. Todos os 

estudos buscam o “padrão ouro” para mensura a CI, mas isso é difícil de alcançar. Portanto, 

quaisquer tentativas de quantificar a CI ou estresse fisiológico são limitadas porque não 

existe uma fonte de comparação absoluta, precisa e objetiva (59). Sobre as limitações da 
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análise pela sPSE, a principal está relacionada à diferenciação entre sessões curtas e 

intensas e sessões longas de intensidade moderada ou baixa que podem apresentar o mesmo 

valor final de sPSE (60). Por essa razão, é indicado que sejam feitas associações entre a CI 

e CE. Essa associação pode permitir compreender a capacidade do atleta ou equipe em 

suportar sessões de treino e/ou competição e, longitudinalmente, pode fornecer informações 

sobre a adaptação à CT (61,62). 

Como pontos fortes temos que esta é a revisão sistemática sobre CI onde houve 

maior abrangência de estudos, diferentes métodos, medidas e métricas, diferentes períodos 

de análise e, com isso, foi possível ter uma visão global das características da CI no 

voleibol profissional masculino. 

 

Conclusões 

 

Como aplicação prática desta revisão sistemática, temos que o uso da PSE, sPSE e 

as métricas derivadas mostram-se como métodos mais utilizados e eficazes para quantificar 

a CI, devido ao seu baixo custo, fácil aplicação e grau de confiabilidade. 

No voleibol masculino profissional a CT parece ser planejada com variações de 

acordo com o período da temporada e de acordo com os dias da semana antes e após aos 

jogos. Para esse planejamento é importante saber que as sessões de treino com exercícios 

que envolvem “bloqueio + tático” e “ataque + tático” apresentam maior quantidade de 

saltos, maior CI e devem ser pensados dentro da programação semanal. 

A variação da dinâmica da CI dentro da semana é necessária para permitir a 

recuperação correta e adaptação do atleta aos esforços do voleibol, esse parâmetro pode ser 

monitorado pela Mnt com valores recomendados por volta de 2,0. O aumento da CI entre as 

semanas pode ser monitorado pela RCAC e é indicado que os valores fiquem entre 0,8 a 

1,5. Quando esses parâmetros não são seguidos há aumento do risco de doenças e lesões, 

por essa razão, monitorar a repercussão da CI por meio de questionários de bem estar e 

escala de estado de recuperação parecem ser uma boa estratégia para ser adotada pelos 

treinadores. 
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Resumo 

Os objetivos desta revisão sistemática foram identificar os valores de carga externa no 

voleibol descritos na literatura e verificar a aplicabilidade de diferentes maneiras de 

quantificação e monitoramento dessas variáveis durante sessões de treino e jogos. Esta 

revisão seguiu as recomendações PRISMA e a busca por artigos foi realizada nas bases de 

dados Pubmed/NCBI, SportDiscus via EBSCOhost e SciELO. 12 estudos cumpriram os 

critérios de inclusão e foram incluídos na revisão. As ferramentas mais utilizadas para 

quantificação, monitoramento e avaliação da carga externa são a gravação de vídeo com 

contagem manual ou semiautomática de saltos e distância percorrida e, mais recentemente, 

a utilização de unidade de medidas inerciais. O bloqueador central tem a maior carga de 

saltos mais altos, os opostos saltam mais perto do máximo com mais frequência e os 

levantadores têm uma alta demanda de saltos de altura média. Conclui-se que a carga de 

salto de treino e de jogo parecem ter semelhanças e as sessões que envolvem bloqueio ou 

ataque apresentam maior carga de salto. No voleibol profissional masculino o treinamento é 

planejado com variação nas cargas de treino de acordo com o período da temporada e de 

acordo com os dias da semana antes e depois dos jogos. 

Palavras-chave: Voleibol, Desempenho Físico, Carga Externa, Esportes Coletivos, Carga 

de Salto. 

https://www.balticsportscience.com/journal/vol14/iss2/7/
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Introdução 

 

O voleibol é um esporte praticado por duas equipes de 6 jogadores em uma quadra 

de jogo de 81 m² separada ao meio por uma rede. Essa característica e a especificidade das 

suas regras fazem com que os atletas não tenham que percorrer longas distâncias durante as 

suas ações (1) e, como demanda física principal, são realizados deslocamentos curtos e 

rápidos, saltos verticais e golpes na bola. Essa dinâmica de jogo pode ser verificada pela 

curta duração dos rallies do jogo (4 a 10 s) que são disputados em partidas com duração 

média de 60 a 90 minutos (2,3).  

No voleibol professional há diferentes posições de jogo como os levantadores 

(LV), os pontas ou ponteiros (PT), bloqueadores centrais (BC), opostos (OP) e o líbero 

(LB) que tem diferentes funções dentro da equipe. Isso gera diferenças importantes nos 

padrões de movimentos, características antropométricas e demanda física entre as posições 

devido à diferentes funções no ataque e na defesa, tipo e distância de deslocamentos e 

frequência de saltos de ataque e bloqueio (4,5). 

A quantidade de saltos, golpes na bola, mudanças de direção e acelerações 

representam a demanda física praticada pelo jogador de voleibol durante os treinos e jogos 

e pode ser entendida como a carga relacionada ao esporte, mais precisamente a carga 

externa (CE). A CE está relacionada às exigências físicas dos requisitos motores inerentes à 

prática e que podem ser obtidos através da análise da quantificação dos esforços como 

distância percorrida, número de saltos, tempo de treino, sprints e outros. Na análise das 

cargas de treino há, também, a carga interna (CI) que são as respostas psicofisiológicas do 

atleta para realizar determinada CE (6). O conhecimento das demandas físicas específicas 

do voleibol pode permitir aos treinadores e à comissão técnica planejar os treinos dentro 

dos micros, meso e macrociclos de forma mais correta, podendo distribuir melhor a CE de 

acordo com o período da temporada e a dificuldade do próximo adversário (7). 

Garcia-de-Alcaráz et al. (8) identificaram que atletas de voleibol chegam a realizar 

mais de 40 mil saltos verticais durante uma temporada de treinamento e que a CE 

relacionada aos saltos verticais varia de acordo com a posição de jogo e o período dentro do 

planejamento e Pawlik et al. (9) observaram que o BC e o OP realizam quantidade de saltos 

maior que o PT e LV. Relacionado à altura de salto, saltos realizados em situação de ataque 
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seguidos por saltos de bloqueio são realizados com altura próxima a máxima comparado 

aos saltos realizados em outras situações. 

Os objetivos desta revisão sistemática foram identificar os valores de CE do 

voleibol descritos na literatura para melhor conhecimento sobre as cargas relacionadas ao 

voleibol profissional masculino. Além disso, analisar se há semelhanças entre a CE 

realizada nas sessões de treino com a realizada no jogo e verificar a aplicabilidade dos 

diferentes meios de quantificação e monitoramento dessas variáveis durante os treinos e 

jogos, servindo assim como parâmetro para orientar o planejamento do treinamento da 

modalidade. 

 

Métodos 

 

Esta revisão sistemática foi produzida seguindo as recomendações da declaração 

PRISMA. A busca por publicações foi conduzida de 28 de março de 2020 à 20 de maio de 

2020 nas bases de dados PubMed/NCBI, SportDiscus via EBSCOhost, SciELO e na 

Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertações utilizando acrônimo PICo para organizar os 

descritores de busca para pesquisas não clínicas. Foram utilizados os seguintes descritores: 

((volleyball OR “volleyball indoor” OR “indoor Volleyball” [Title]) AND ("physical 

performance" OR “physical demand” OR “training load” OR “load training” OR “workout 

load” OR “training dose” OR “load quantification” OR "external load" OR workload OR 

jumps OR "distance covered") AND (training OR game OR match OR match-play)) e seus 

pares na língua portuguesa. 

O software Mendeley Desktop (Mendeley Ltd. New York, NY, USA) foi utilizado 

para a organização das referências bibliográficas, identificação de duplicidades e inspeção 

dos estudos selecionados.  

 

Seleção dos Estudos 

 

Na busca inicial foi encontrado um total de 143 artigos (Figura 1). Utilizando o 

software gerenciador de referências as duplicidades foram excluídas, restando 61 estudos 

com resumo disponível para leitura. 2 avaliadores independentes conduziram a 
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elegibilidade dos estudos e quando houve discordância um terceiro avaliador foi 

consultado. A elegibilidade seguiu os seguintes critérios de inclusão: (a) artigos originais; 

(b) resumos disponíveis para leitura; (c) amostra composta por atletas profissionais do sexo 

masculino; (d) publicações em revistas com processo de revisão por pares; (e) período de 

publicação de janeiro de 2000 até maio de 2022; (f) publicações em inglês e português; (g) 

estudos que incluíram, pelo menos, a quantificação de uma variável relacionada com CE no 

voleibol masculino profissional; e os critérios de exclusão: (a) estudos com atletas do sexo 

feminino; (b) estudos com atletas amadores ou jovens; (c) resultados obtidos em testes de 

campo ou laboratório que não caracterizam uma situação real de treino ou jogo; (d) estudos 

com vôlei de praia ou vôlei sentado; (d) artigos sem categorização da amostra; (e) estudos 

onde os descritores utilizados para a pesquisa não aparecem no título, resumo ou palavras-

chave. 

Optamos pelo período selecionado (jan./2020 à mais/2022) por compreender o 

período após as principais mudanças nas regras do voleibol realizadas pela Federação 

Internacional de Voleibol (FIVB) em 1998 com a inclusão do líbero e a mudança na 

contagem de pontos (1,10) 

Após a seleção dos estudos, foi utilizado o coeficiente de Kappa (Cohen’d) para 

determinar o grau de concordância no risco do viés de avaliação na elegibilidade dos 

estudos. O resultado mostrou boa concordância entre os avaliadores (k = 0,87; 95% CI 

[0,80 - 0,93], percentual de concordância = 91,03%) e 21 estudos foram selecionados para 

leitura completa. Um avaliador realizou a leitura dos estudos. 10 estudos foram retirados 

porque não cumpriram os critérios de inclusão após a leitura detalhada. Na inspeção das 

referências mais 1 artigo, que não foi alcançado pela estratégia de busca, foi identificado e 

incluído. No total, 12 estudos cumpriram os critérios de inclusão para esta revisão.  

A extração dos dados foi realizada pelo mesmo avaliador e o software GetData 

Graphic Digitizer (versão 2.26.0.20) foi utilizado para extração de dados de gráficos 

quando estes não estavam apresentados no texto ou em tabelas. Na análise estatística 

optamos pela utilização da abordagem qualitativa e quantitativa devido à heterogeneidade 

dos métodos e desenhos dos estudos que não permitem a utilização de método inferencial. 
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Qualidade Metodológica 

 

Para avaliação de risco de viés dos estudos foram utilizados critérios de avaliação 

específicos para pesquisas de esportes coletivos utilizados anteriormente por Saw, Main e 

Gastin (11) e Simim et al. (12). Este critério avalia com pontuação de 0 (alto risco de viés) 

a 9 (baixo risco de viés) e estudos com pontuação < 4 são rejeitados. Nenhum estudo foi 

excluído devido aos escores baixos, 1 (8,3%) estudo obteve 6 pontos, 3 (25%) obtiveram 7 

pontos, 7 (58,3%) obtiveram 8 pontos e 1 (8,3%) obteve 9 pontos. 

 

Resultados 

 

Os 12 estudos incluídos nesta revisão sistemática compreendendo dados de 336 

atletas profissionais do sexo masculino e seus principais resultados podem ser observados 

na tabela 1. 

 

Análise das variáveis relacionadas à carga externa 

 

Para a quantificação da CE experenciada pelos atletas nas sessões de treino ou nos 

jogos as ferramentas mais utilizadas são a gravação de vídeo e a contagem manual ou 

semiautomática dos saltos realizados e da distância percorrida (1,5,8,9,13) e, mais 

recentemente, o uso de unidades de medidas inerciais (UMI) como acelerômetros e 

giroscópios utilizados sozinhos ou em conjunto com a gravação de vídeo (14–20). 

 

Distância percorrida 

 

Em relação à distância percorrida, Mroczek et al.  (1) analisaram 28 atletas durante 

4 jogos oficiais e encontraram que, em média, os atletas percorrem 1.221 ± 327m em um 

jogo de 3 sets e 1.757 ± 462m em um jogo de 4 sets (p < 0,05). A distância percorrida 

tendia a aumentar ao decorrer do 1º ao 4º set (409 ± 119 à 446 ± 118m) e a distância média 

percorrida em cada rally foi de 10,92 ± 0,9m (9,12 à 12,56m). Na análise por posição de 
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jogo, os LV percorrem 1.630 ± 170m, seguidos pelos PT (1.448 ± 112m), OP (1.383 ± 

102m) e LB (1.372 ± 103m) com diferença significativa (p < 0,05) para os BC (788 ± 

92m). 

 

 

Figura 1: Busca e seleção dos estudos. 
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Saltos realizados 

 

Wnorowski et al. (13), por meio de gravação de vídeo e utilizando um software 

específico encontraram que em um jogo de voleibol 35% (133) dos saltos são realizados em 

ações de bloqueio, 23% (87) em ações de ataque, 22% (83) no saque e 20% (77) em ações 

de levantamento. Em relação à altura dos saltos, foi observado que no 1º set os atletas 

atingiram 94,7% da sua altura máxima de salto no ataque, 93,4% no bloqueio, 92% no 

saque e a houve queda de desempenho nos sets posteriores (p < 0,05). Para os saltos 

realizados em ações de levantamento a média foi de 77,6% da altura máxima de salto. 

Sheppard et al. (5) analisando 16 jogos em competições internacionais de voleibol 

masculino encontraram que o BC tem a maior demanda de saltos entre as diferentes 

posições de jogo, realizando mais saltos de bloqueio por set (11,0 ± 3,14) comparados ao 

LV (6,25 ± 2,87) e atacantes de extremidade (6,50 ± 3,16, p < 0,001) e mais saltos de 

ataque (7,75 ± 1.88) do que os atacantes de extremidade (5,75 ± 3,25, p < 0,01) e LV (0,38 

± 1,06, p < 0,001). Não houve diferença para saltos realizados no saque e mergulhos.  

De acordo com Hortal et al. (20) os atletas realizam, em média, 87,2 ± 37,9 saltos 

por sessão de treino, 10,7 ± 12,6 saltos de saque e 36,3 ± 22,5 saltos de bloqueio. Os 

atacantes (PT, OP e BC) realizam, em média 32,1 ± 17,4 saltos em ações de ataque e os LV 

80,1 ± 44,5 saltos em ações de levantamento. De acordo com suas funções dentro da 

quadra, o BC realizou mais saltos de bloqueio (48,3 ± 24,5) e o LV teve maior média total 

de saltos (119,2 ± 48,5) (p < 0,05). Os treinos que apresentaram maior média de saltos por 

jogador foram “Bloqueio + Tático + Precisão de ataque” (124,7 ± 46,7), “Bloqueio + 

Tático” (113,4 ± 23,4), “Saque + Precisão de ataque + Bloqueio” (99,5 ± 35,9) e “Tático + 

Precisão de Ataque” (94,7 ± 35,3). Esses dados referem-se a 15 atletas em 30 sessões 

treinos. 

Skazalski et al. (18) analisaram 108 treinos, 27 jogos oficiais e 7 amistosos e 

constataram que o LV realizou o maior número de saltos por sessão (121), seguido pelo BC 

(92), OP (75) e PT (62). O LV teve a maior frequência de saltos nos treinos (92 saltos/h) e 

nos jogos (67 saltos/h) apesar da altura média dos saltos realizados ser de 41% da altura 

máxima de salto, seguido pelo BC (70 e 57 saltos/h), OP (58 e 53 saltos/h) com média de 

69% da altura máxima de salto e o PT (49 e 47 saltos/h). Em relação à demanda de jogo o 
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LV teve média de 100 saltos por jogo variando de 76 saltos em jogos de 3 sets a 128 em 

jogos de 5 sets e altura média de 56%, o OP realizou 82 saltos por jogo, variando entre 59 à 

116 saltos e média de altura de 76%, o BC 85 saltos, variando entre 67 e 115 saltos e altura 

média de 64% e o PT 68 saltos, variando entre 55 e 88 saltos e altura média de 62%. 

Lima et al. (15) observaram que nos treinos 2 dias antes do jogo foram realizados 

mais saltos (142,6 ± 58,6, p = 0,003) comparado aos treinos 1 dia antes do jogo (107,3 ± 

41,5) e sem diferenças para os treinos 3 ou 4 dias antes do jogo. Não foram observadas 

diferenças na frequência dos saltos (1,57 saltos/m), na altura média (~52%) e máxima de 

salto (~80%) entre as sessões de treinamento. A CE apresentou correlação fraca com a PSE 

(r = 0,17), moderada com a sPSE (r = 0,49) e com a duração da sessão (r = 0,60). 

Lima et al. (14) avaliando apenas partidas oficiais constataram que o BC realiza 

20,7 saltos por set (50,2 saltos/h) com maior demanda de saltos de bloqueio, o LV realiza 

31,7 saltos (76,8 saltos/h) com 18,8 saltos de levantamento e o PT e OP realizam 26,6 (32,2 

saltos/h) com maior demanda de bloqueio (10,3) e ataque (8,9). Os pesquisadores 

observaram ainda que os saltos realizados pelo BC no ataque e no bloqueio atingem, em 

média, 71,7 e 67% da altura máxima de salto, respectivamente, com média geral de 66,2%. 

Os saltos de levantamento realizados pelo LV são, em média, de 57,2% e a altura média 

dos saltos da posição é de 73,7% da altura máxima de salto. PT e OP saltam em média mais 

perto da altura máxima (76,2%) com melhor desempenho nos saltos de ataque, atingindo 

78,1% da altura máxima. Não houve diferenças na análise entre os sets. 
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Tabela 1 – Síntese dos estudos incluídos nesta revisão. 

Autores População Participantes Contexto Métodos Resultados 

Sheppard et al. (5) 
Seleções ARG, 

CAN, AUS  
71 

Jogos Oficiais 

e Treinos 
Gravação de vídeo  

A frequência média de saltos de ataque e bloqueio para 

os BC foi significativamente maior do que para os LV, 

PT e OP 

Wnorowski et al. (13) 
Seleção 

polonesa 
5 Jogos Oficiais 

Gravação de vídeo 

(AS-4 software) 

Os maiores valores de altura do salto foram relatados 

no início e no final de cada set. Ao longo da partida, os 

jogadores saltaram mais alto no primeiro set e 

estabilizaram seu desempenho em um nível inferior 

nos sets subsequentes. 

Mroczek et al. (1) Liga polonesa 28 Jogos Oficiais Gravação de vídeo 

A distância total percorrida depende de fatores como o 

número de sets jogados, a função do jogador na 

quadra, a área da quadra, os resultados dos sets, o 

número e a duração dos rallies individuais e o número 

tipo de ações nos rallies. 

Horta et al. (20) 1ª divisão Brasil  15 Treinos Gravação de vídeo 

O número de saltos verticais bem como as 

características dos saltos influencia a carga interna de 

atletas de diferentes posições. Porém, o salto vertical 

por si só pode não refletir o estresse imposto ao corpo 

do atleta em geral. 

Skazalski et al. (16) 
1ª divisão 

Quatar  
14 

Jogos Oficiais 

e Treinos 

Gravação de vídeo 

e UMI (Vert) 

UMI Vert é confinável para monitorar quantidade de 

saltos e carga externa, mas não para altura de salto. 

Skazalski et al. (18) 
1ª divisão 

Quatar 
14 

Jogos Oficiais 

e Treinos 
UMI (Vert) 

Foram verificadas diferenças substanciais no volume 

de salto entre sessões, semanas e entre os atletas. OP 

realizou mais saltos de alta intensidade do que atletas 

de outras posições. 

Rabello et al. (19) Liga holandesa 18 
Jogos Oficiais 

e Treinos 

Gravação de vídeo 

e UMI (Zephyr) 

Medir a carga interna além da carga externa pode 

fornecer informações valiosas sobre a relação de carga 

no tendão patelar. 
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Lima et al. (14) 
1ª divisão 

Portugal  
7 Jogos Oficiais 

Gravação de vídeo 

e UMI (Vert) 

Jogadores de diferentes posições executam diferentes 

tipos de saltos com frequências variadas e em 

intensidades diferentes. Não foram encontradas 

diferenças nos saltos executados entre os sets. A altura 

média do salto de ataque e bloqueio foi de 70-80% da 

altura máxima. 

Lima et al. (15) 
1ª divisão 

Portugal 
5 Treinos UMI (Vert) 

LV realizou um número significativamente maior de 

saltos que BC e OP, com intensidade semelhante e 

distribuídos uniformemente ao longo da prática de 

treinamento. Porém, BC e OP acumularam seus saltos 

em momentos específicos. 

Pawlik et al. (9) 

Campeonato 

Mundial de 

Voleibol 

Masculino 2014  

140 Jogos Oficiais Gravação de vídeo 

BC e OP realizaram mais saltos que PT e LV. Saltos 

de ataque seguido pelos de bloqueio são realizados 

mais próximos da altura máxima do salto do que outros 

tipos de saltos. 

Lima et al. (17) 
1ª divisão 

Portugal 
8 Treinos UMI (Vert) 

As maiores cargas externas e internas foram 

registradas no DJ-2 e as cargas mais baixas foram 

registradas no DJ-1. Quanto à associação entre carga 

externa e interna, foram encontradas pequenas 

correlações positivas entre PSE, sPSE e número de 

saltos. 

García-de-Alcaráz et 

al. (8) 

1ª divisão 

Espanha 
11 Treinos Gravação de vídeo 

O BC realiza número significativo e moderadamente 

superior de saltos, independentemente do tipo de 

macro ou microciclo, da fase do microciclo, do tipo de 

treino e da qualidade da oposição do jogo. 

Contrariamente, o LV realiza a menor carga de salto 

em todas as variáveis analisadas. 

ARG = Argentina, AUS = Austrália, BC = bloqueador central, CAN = Canadá, DJ = dia do jogo, LV = levantador, OP = oposto, PSE = percepção subjetiva de 

esforço, sPSE = percepção subjetiva de esforço da sessão, PT = ponta, UMI = unidade de medida inercial
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Discussão 

 

Com os estudos analisados não foi possível caracterizar valores de referência para 

a CE devido à heterogeneidade entre os delineamentos experimentais e aos diferentes 

planejamentos das equipes pesquisadas. 

Jogadores profissionais de voleibol chegam a realizar mais de 40 mil saltos 

verticais em uma temporada de treinamento (8). Em consenso, os LV parecem vivenciar a 

maior demanda por saltos verticais em treinamentos e jogos, porém, vale ressaltar que a 

maioria dos saltos realizados pelos LV ocorrem na situação de levantamento e esses saltos 

são de menor intensidade que saltos de bloqueio, ataque e saque (14,15,18). O BC tem a 

maior demanda por saltos de bloqueio e ataque, seguidos pelo PT e OP. Em relação à altura 

do salto, os saltos realizados no ataque, principalmente pelo OP, estão mais próximos da 

altura máxima do que aqueles realizados no bloqueio, saque e levantamento 

(5,13,14,18,20). Embora os BC experimentem uma carga maior de saltos, não se pode 

presumir que isso seja um estresse fisiológico maior, pois nesta categoria esses jogadores 

são substituídos pelo LB nas posições da zona de defesa e isso reduz o tempo de jogo e a 

carga total destes atletas (5). 

A carga de salto parece variar de acordo com o período da temporada e dentro da 

semana, como mostram Skazalski et al. (18) que observaram aumentos de 10% na carga de 

saltos da equipe na semana seguinte em um terço das semanas analisadas e aumentos de 

pelo menos 30% em 6 das 27 semanas analisadas. Na caracterização das sessões de 

treinamento, as sessões que envolvem “Tático + Bloqueio” em conjunto ou não com outros 

elementos, possuem maior demanda de saltos verticais (20) e devem ser bem planejadas 

dentro do cronograma de treinamento semanal (8). Segundo Issurin (21) a redução de carga 

de treino no final da semana ou antes do dia do jogo é uma estratégia normalmente usada 

em esportes com competição de longo período e pode ser considerada como uma espécie de 

polimento. Para o monitoramento e avaliação da variação dos saltos realizados, Lima et al. 

(17) sugerem o uso de métricas para saltos totais, bem como frequência de saltos 

(saltos/tempo), intensidade de salto (percentual da altura máxima de salto), descanso entre 

saltos e unidades arbitrárias de saltos. 
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Tabela 2 – Descritivo da carga externa relacionada a quantidade de saltos realizados em treinos e jogos oficiais.   

 

Saltos no jogo/set Saltos na sessão de treinamento 

média saltos/m BC LV OP PT média saltos/m BC LV OP PT 
 

Wnorowski et al. (13)] 378             
 

Sheppard et al. (5) 52,42*  24,33 11,94  16,15       
 

Lima et al. (14) 498,66  20,7 31,7  13,3       
 

Pawlik et al. (9)   91 37 71 60       
 

Skazalski et al. (16) 124 4,98      840,33 12,35     
 

Skazalski et al. (18) 89,4* 3,72 23,2 25,6 23 17,6 350 4,46 92 121 75 62  

Lima et al. (15)        444,9 4,76 123,3 179,9  141,7  

Garcıa-de-Alcaraz et al. (8)        254,8  82,4 42,9 68,9 60,6  

Rabello et al. (19)        269 0,43*     
 

Lima et al. (17)        148,7  1,58* 123,3 179,9  141,7  

Horta et al. (20)             87,2*            

BC = bloqueador central, LV = levantador, OP = oposto, PT = ponta saltos/m = saltos por minuto. 

*indica saltos por atleta 
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De acordo com Wnorowski et al. (13) a altura relativa do salto realizado durante 

as partidas está relacionada ao resultado dos sets e o desempenho pode diminuir com o 

decorrer do jogo, dependendo do condicionamento físico dos atletas. Esses dados nos 

mostram que a preparação física dos atletas de voleibol deve ser pensada para melhorar o 

desempenho absoluto e relativo do salto vertical e de tal forma que o desempenho seja 

mantido durante todo o jogo, assim, conhecer a demanda total e relativa às situações de 

jogo é essencial para o planejamento do treinamento. As competições são um estímulo 

máximo para os atletas devido às características de intensidade, estresse físico e psicológico 

e devem ser incluídas no processo de monitoramento das CTs (21).  

Nesta revisão 2 estudos investigaram a interação das CE e CI das sessões de 

treinamento (17,20). A análise integrada de CE e CI avalia o estresse psicofisiológico 

vivenciado pelo atleta no contexto da CE realizada na sessão de treinamento e pode ser 

utilizada para avaliar o estado de treinamento do atleta. Se, para uma mesma CE o atleta 

apresentar um aumento na CI, isso pode representar fadiga ou diminuição da aptidão física 

e, por outro lado, se houver uma diminuição da CI para a mesma CE, isso pode representar 

melhora da aptidão física (22). A associação entre medidas CE e CI pode fornecer 

informações sobre a adaptação e capacidade do atleta de suportar o treinamento e 

corresponder às demandas físicas (22,23). 

 

Conclusões 

 

Para a análise de CE no voleibol masculino profissional, o uso de tecnologias de 

UMI está crescendo e seguindo um caminho promissor para ajudar a quantificar e 

compreender melhor o estresse físico que os atletas vivenciam. Será interessante 

desenvolver novos estudos nos quais seja feita a interação entre a CE realizada e a resposta 

gerada na CI, conforme proposto por Delaney et al. (24). 

O BC realiza o maior número de saltos, o OP salta mais próximo do máximo com 

maior frequência e o LV tem uma alta demanda para saltos de levantamento, que são, em 

sua maioria, saltos de altura média. Não se pode dizer que a maior demanda de saltos 

reflete uma maior CI porque outras variáveis têm grande influência no valor da PSE da 
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sessão como as características e funções da posição de jogo, o fato do BC ser substituído 

pelo LB nas posições da zona de defesa e, também, a duração do treinamento e do jogo.  

Não foi possível analisar a semelhança entre a carga de salto realizada em treinos e 

jogos devido à heterogeneidade dos estudos, mas parece existir semelhanças. Conforme 

mencionado anteriormente, outras métricas como saltos por minuto, intensidade relativa e 

densidade de saltos devem ser utilizadas para melhor compreensão desta variável, 

principalmente em treinos que envolvem “Bloqueio + Tático” e “Ataque + Tático” que 

possuem maior carga de salto e devem ser pensados dentro da programação semanal. 

 

Este trabalho não foi financiado por nenhuma agência financiadora. 

Os autores não possuem conflitos de interesse que possam influenciar o resultado 

da pesquisa. 
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3.3. ESTUDO 3 

Variação da carga de treino dentro e entre as semanas afeta o desempenho motor de atletas 

profissionais de voleibol masculino. 
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Resumo 

A demanda física dos esportes coletivos se caracteriza pela realização de esforços 

intermitentes, alternando ações de moderada e baixa intensidade com ações de alta 

intensidade como acelerações, desacelerações, saltos, sprints e mudanças de direção que 

pode ser entendida como como carga externa (CE) e suas repercussões psicofisiológicas 

como carga interna (CI). Dado que os atletas profissionais de voleibol realizam, 

regularmente, uma diversidade de movimentos e sessões de treino, a mensuração das CIs e 

CEs e sua relação se mostra importante para a compreensão dos efeitos agudos e crônicos 

dos diferentes estímulos de treinamento sobre o desempenho neuromuscular dos atletas. O 

objetivo deste estudo foi verificar os efeitos agudos e crônicos das CIs e CEs no 

desempenho motor e estado de recuperação em atletas profissionais de voleibol com a 

investigação e comparação em dois momentos distintos da temporada, bem como verificar 

a relação entre a CE e CI. A carga interna de 11 atletas profissionais foi monitorada durante 

7 semanas e nas semanas 3 e 7 foram realizadas análises de carga externa, estado de 

recuperação e testes motores antes e após as sessões de treino. As sessões analisadas não 

produziram efeito agudo negativo no desempenho motor, a quantidade e frequência de 

saltos verticais realizados pelos atletas potencializou o desempenho na altura de salto em 

algumas sessões e o foi observada influência da carga acumulada no desempenho motor 
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dos atletas. Períodos com carga de treino elevada ou com redução de carga de treino 

influenciam no desempenho motor, especificamente na altura de salto vertical e na 

agilidade dos atletas. Conclui-se que o uso dos resultados do salto vertical se mostra 

sensível às flutuações da carga de treino e pode proporcionar dados de estado de 

treinamento, recuperação e performance e a redução da carga de treino em momentos 

específicos da temporada se mostra eficaz para permitir a recuperação física e promover 

adaptações positivas na performance motora. 

 

Palavras-chave: Voleibol; Carga interna. Carga Externa, Desempenho Motor; Salto 

Vertical 

 

 

Introdução 

 

A demanda física dos esportes coletivos se caracteriza pela realização de esforços 

intermitentes, alternando ações de moderada e baixa intensidade com ações de alta 

intensidade como acelerações, desacelerações, saltos, sprints e mudanças de direção (1). 

Para alcançar o desenvolvimento atlético, vários meios e métodos de treino são utilizados 

visando as adaptações especificas para cada modalidade esportiva (2). Para eficácia do 

processo de treinamento deve-se dar atenção a tipologia gestual da modalidade, objetivando 

a melhor qualidade do esforço físico com o menor gasto energético, levando em 

consideração que as adaptações fisiológicas são altamente específicas aos estímulos do 

treinamento (3).  

No voleibol, a força e a potência dos membros inferiores são importantes 

habilidades responsáveis pelo sucesso em ações como sacar, atacar e bloquear, que exigem 

repetidos saltos verticais, acelerações e desacelerações repentinas executadas em uma curta 

distância (4). A altura do salto vertical tem peso decisivo na efetividade de ações de ataque 

e bloqueio que, por sua vez, são importantes indicadores de desempenho para a vitória da 

equipe (5,6). Uma possível consequência da sucessiva repetição de ações de alta 

intensidade é a fadiga, caracterizada por sensações de cansaço e fraqueza. A fadiga é um 

fenômeno complexo sustentado por mediadores fisiológicos e psicológicos, com 
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repercussões centrais e neuromusculares que, por vezes, necessita de períodos prolongados 

de recuperação (até 72 horas) para o reestabelecimento da capacidade física (7). 

No processo de treinamento o estresse fisiológico e biomecânico é aplicado de 

forma sistematizada e periodizada na busca de melhores resultados no desenvolvimento, 

manutenção da aptidão física e na potencialização de habilidades biomotoras para preparar 

os atletas para as demandas substanciais da competição (8). No voleibol de elite a 

temporada de competições tem duração aproximada de seis meses e a necessidade de 

manter o alto nível de rendimento dos atletas durante o período intensivo de competição 

torna complexo o processo de planejamento do treinamento (9). Além disso, é ponto 

passivo que a efetividade do processo depende do equilíbrio entre estímulo e recuperação, 

assim como da distribuição das cargas de treino (CT) (10). 

Apesar das recentes discussões surgidas na literatura, é aceito que as cargas de 

treinamento podem ser divididas em carga externa (CE), referente a toda demanda física 

realizada pelo atleta que pode ser mensurada e, carga interna (CI), que se refere as 

repercussões psicofisiológicas para realizar determinada carga externa (8). Nos últimos 

anos, vários pesquisadores tem se dedicado a analisar as cargas externas e internas 

relacionadas ao voleibol masculino profissional, desde a caracterização por tipo de sessão 

de treino (11,12), distribuição semanal (13–15) à análise do comportamento das cargas 

durante toda a temporada (16–18) com a percepção subjetiva de esforço (PSE) e a 

contagem de saltos como métodos mais utilizados (19,20).  

Neste sentido, nos estudos em que se observou o comportamento da CI durante 

toda a temporada, conclui-se que períodos de elevação na carga de treino se correlaciona 

com piores indicadores de recuperação, bem estar e pode indicar risco de lesão acentuado 

nos atletas (14,17,21–23). Em relação a CE, em virtude das diferentes funções de jogo, há 

diferenças na quantidade e nos tipos de saltos realizados entre os atletas (18,24), e as 

sessões de treino com maior demanda de saltos são planejadas para serem realizadas até 

dois dias antes do jogo (25).  As relações entre CIs e CEs em atletas de esportes coletivos 

pode fornecer dados importantes sobre o estado de prontidão atlética, porém, ainda há 

muita divergência de informações a esse respeito, o que naturalmente tem despertado 

atenção na ciência dos esportes (11,26,27).  
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Tais divergências provavelmente advém dos diferentes delineamentos 

experimentais, heterogeneidade dos participantes (idiossincráticas e estado de treinamento) 

dos trabalhos realizados até o momento e nos mostram que a estrutura do exercício, os 

objetivos, os tipos de sessões de treino e a distribuição dos estímulos e recuperação podem 

influenciar as relações entre as CIs e CEs. Dado que os atletas profissionais de voleibol 

realizam, regularmente, uma diversidade de movimentos e sessões de treino (4,28), a 

mensuração das CIs e CEs e sua relação se mostra importante para a compreensão dos 

efeitos agudos e crônicos dos diferentes estímulos de treinamento sobre o desempenho 

motor dos atletas. 

Devido a essa lacuna no conhecimento e por entendermos que a compreensão 

sobre o efeito da CT nas adaptações físicas dos atletas pode contribuir para a área de 

treinamento esportivo no voleibol, o objetivo deste estudo foi verificar os efeitos agudos e 

crônicos das CIs e CEs no desempenho motor e estado de recuperação em atletas 

profissionais de voleibol com a investigação e comparação em dois momentos distintos da 

temporada, bem como verificar a relação entre a CE e CI. 

 

Materiais e Métodos 

 

Amostra 

 

A amostra foi selecionada de maneira não aleatória, sendo composta por atletas 

profissionais de voleibol do sexo masculino, integrantes da mesma equipe participante do 

campeonato da 1ª divisão no Brasil. O tamanho da amostra foi determinado por 

conveniência, mediante a aceitação e disponibilidade dos atletas em participar da pesquisa. 

No início da temporada, após serem informados verbalmente e por escrito sobre os 

procedimentos que seriam adotados, 14 atletas (22,35 ± 4,14 anos; 194 ± 9 cm; 89,15 ± 

7,89 kg; 23,81 ± 2,16 %GC; 41,2 ± 5,62 cm CMJ) assinaram o termo de consentimento 

livre e esclarecido (TCLE) para participar da pesquisa. 

A presente pesquisa tem caráter observacional e foi aprovada pelo Comitê de Ética 

em Pesquisa da Escola de Educação Física de Ribeirão Preto, identificado pelo CAAE nº 

23926919.9.0000.5659, nº do parecer 4.596.912. 
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Desenho do estudo 

 

O estudo foi realizado por meio do acompanhamento do início da segunda parte da 

temporada, logo após a parada de final de ano. O desenho experimental compreendeu dois 

períodos de 3 semanas (período 1 (P1) e período 2 (P2)), separados por 1 semana, 

totalizando 7 semanas. Neste intervalo de tempo, foram realizadas 53 sessões de treino 

(treinamento físico, técnico, tático, técnico-tático e jogos simulados) e 6 jogos oficiais. A 

CI foi quantificada durante os dois períodos (P1 e P2) e nas semanas 3 e 7 foram realizadas 

análises adicionais de CE, testes motores pré e pós treino e questionários de recuperação e 

bem estar. Esta análise foi realizada em 3 dias consecutivos em cada semana (terça, quarta 

e quinta-feira). Nesta fase do estudo, 3 atletas optaram por não participar por motivos 

particulares, de forma que número final de participantes do estudo foi de 11 atletas.  

 

 

Figura 1: Delineamento experimental da pesquisa 

 

Legenda: PSE = Percepção Subjetiva de Esforço 

 

Composição corporal 

 

A composição corporal dos atletas foi analisada utilizando método de 

absortometria de raio x de dupla energia (DXA), com equipamento GE Lunar iDXA (GE 

Health Care Lunar, Madison, WI, EUA), por meio de software Encore 2011, versão 13.6 

para o escaneamento do corpo inteiro. Para caracterização da amostra, foram utilizadas 
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medidas de massa corporal total, massa magra e massa gorda. Para minimizar os erros de 

medida, foi realizada a calibragem do aparelho antes do início de cada avaliação e todas as 

avaliações foram conduzidas pelo mesmo técnico. 

 

Carga Interna 

 

Para a análise da CI foi utilizado o método de percepção subjetiva de esforço 

(PSE) proposto por Foster (29). Foi utilizada a escala de Borg CR-10 em que 1 representa 

uma atividade muito fácil e 10 uma atividade com esforço extremo. Cada atleta era 

questionado 30 minutos após a sessão de treino por meio da pergunta: “Como foi seu 

treino?”. A partir da âncora apontada, foram calculadas a carga da sessão (sPSE-CT) = PSE 

x duração da sessão em minutos; Carga de Treino do dia (CT) = a soma das cargas das 

sessões do dia; Carga de Treino do Período (CTP) = a soma das cargas do período de testes; 

Carga de Treino Total da Semana (CTTS) = a soma de todas as cargas da semana de treino; 

Monotonia (Mnt) = média das cargas da semana dividida pelo desvio padrão (DP) e; 

Estresse (strain) = correspondente a CTTS x monotonia. Os resultados foram expressos em 

Unidades Arbitrárias (UA) 

 

Carga Externa  

 

Para a análise da CE, foi utilizada a gravação dos treinos em vídeo e posterior 

contagem manual dos saltos.  Em cada semana de testes foram filmadas 3 sessões de treino, 

totalizando 6 sessões. Para tanto, foi utilizada uma câmera esportiva GoPro Hero 5 (GoPro 

Inc.©, EUA), posicionada com visão posterior à metade da quadra em que os atletas 

jogavam, sem obstáculos à frente. Para a análise dos saltos, um salto foi considerado 

quando o atleta perdia o contato dos dois pés com o solo antes do contato com a bola. 

Foram contabilizados saltos em situação de ataque, bloqueio, fake ataque, saque, 

levantamento, defesa e mergulho. 

A análise foi realizada por um avaliador com vasta experiência na modalidade e a 

confiabilidade foi aferida com a análise de um segundo avaliador. Para verificação da 

concordância intra e inter avaliadores, uma sessão de treino foi sorteada aleatoriamente, 
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correspondente a 18% do tempo total de gravação e foi observada concordância excelente 

(ICC inter avaliadores = 0,99 (0,92 – 0,99); intra avaliador = 0,99 (0,99 – 0,99) (30).  

 

Testes Motores 

 

Para verificação do desempenho motor dos atletas, foram realizados testes de salto 

vertical e de agilidade antes e após as sessões de treino. Antes de cada sessão, os atletas 

realizavam aquecimento de rotina comandado pelo preparador físico da equipe, composto 

por exercícios de flexibilidade, deslocamentos multidirecionais variados e saltos. Os testes 

foram repetidos imediatamente após as sessões de treino. Cada atleta realizou 3 tentativas 

em cada momento de teste e o resultado foi obtido calculando-se a média do desempenho 

na tarefa do teste, conforme indicado por Claudino et al. (31) 

Salto vertical: Foi realizado o teste de counter movement jump (CMJ) conforme 

protocolo de Bosco (32). Para análise da altura do salto vertical, foi utilizado um tapete de 

contato Jump System Pro (Cefise, Nova Odessa, Brasil) acoplado a um computador com 

software específico (Jump System 1.0).  

Agilidade: Foi realizado o pro agility test (33). Nesse teste, o avaliado inicia o 

protocolo em posição neutra em 3 apoios com um pé de cada lado da linha central, ao sinal, 

se desloca correndo para o lado direito por 4,55 metros, cruza a linha com um pé e toca a 

mão direita na linha, depois se desloca correndo para o lado esquerdo por 9,10 metros, 

cruza a linha com um pé e toca a mão esquerda na linha depois volta correndo para cruzar a 

linha central. O tempo do teste foi determinado utilizando cronometro de mão Vollo 

VL1809 com precisão de 1/100 segundos. 

 

Questionários 

 

Para verificar o estado de recuperação e a percepção subjetiva de fadiga os atletas 

responderam à dois questionários no período da manhã antes da primeira sessão de treino 

em todos os dias das semanas de teste. Para tal, foi utilizada a ferramenta online Google 

Forms (Google©, EUA). 
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Escala de Bem Estar (EBE): Esta escala avalia fadiga geral, qualidade do sono, dor 

muscular geral, humor e níveis de estresse. Para cada item o atleta responde um valor entre 

1 (pior percepção) e 5 (melhor percepção) pontos, considerando a sua condição no exato 

momento da resposta (34). Foi analisado o índice geral de bem estar obtido pela soma dos 

valores de cada item. 

Total Quality Recovery (TQR): Nesta escala visual, o atleta responde, de acordo 

com seu estado de recuperação subjetivo, valores entre 6 (muito, muito mal recuperado) e 

20 (muito, muito bem recuperado) (35). Para análise foi utilizado o valor respondido pelo 

atleta. 

 

Estatística 

 

Os dados atenderam aos requisitos de distribuição e de normalidade pelo teste de 

Shapiro-Wilk (n < 50). Métodos estatísticos padronizados foram usados para cálculos de 

média, desvio padrão (DP) e intervalo de confiança (IC 95%). Análises de variância 

ANOVA one way e ANOVA para medidas repetidas seguidas de post hoc de SIDAK foram 

empregadas para examinar as diferenças entre os momentos de coleta e os efeitos da carga 

de treinamento, adotando um nível de significância de p ≤ 0,05. 

As correlações com os coeficientes de Pearson (r) foram usadas para calcular as 

respectivas relações entre as variáveis de CI, CE e os resultados dos questionários. A 

magnitude da correlação foi avaliada com os seguintes limiares: <0,1, trivial; <0,1–0,3, 

pequeno; <0,3–0,5, moderado; <0,5–0,7, grande; 0,7–0,9, muito grande; e <0,9–1,0, quase 

perfeito. Os procedimentos estatísticos foram realizados no software IBM SPSS Statistics, 

versão 20.0 (IBM Corporation®). 

 

Resultados 

 

Análise dos períodos 1 e 2 

 

Os dados relativos aos períodos 1 e 2 podem ser visualizados na tabela 1. Os testes 

estatísticos mostraram que houve diferença nos parâmetros de CI analisados entre P1 e P2 
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(p < 0.05) e entre as semanas (p < 0.01). O teste post hoc revelou que os valores de PSE 

(percepção subjetiva de esforço), CTTS (carga de treino total semanal), Mnt (monotonia) e 

strain foram maiores no P1 (p < 0.05). 

Na análise do P1 não houve diferenças na PSE entre as semanas. A CTTS, o strain 

foram maiores na semana 1 (p < 0.01) e a Mnt menor na semana 2 (p < 0.02). No P2, houve 

diferença na PSE e Mnt da semana 2 (p < 0.01), a CTTS e o strain foram maiores na 

semana 1 em relação as semanas 2 e 3 (p < 0,01) e menor na semana 2 em relação a semana 

3 (p < 0.01). 

Na análise pareada das semanas, houve diferenças entre a CTTS (p < 0.05) e strain 

(p < 0.01) das semanas 1 e 2, na Mnt das semanas 1, 2 (p < 0.01) e 3 (p = 0.02) e na PSE 

das semanas 2 (p < 0.01). 

 

Tabela 1: Valores de carga interna dos períodos 1 e 2. 

* = diferença (p < 0.05) entre os períodos; ** = diferença (p < 0.01) dentro do período; # = diferença (p < 

0.02) dentro do período; ! = diferença (p < 0.01) para a semana seguinte; a = diferença (p < 0.01) para a 

semana pareada; b = diferença (p < 0.05) para a semana pareada; c = diferença (p = 0.02) para a semana 

pareada. 

PSE = Percepção Subjetiva de Esforço; CTTS = Carga Total de Treino Semanal; S = semana; UA = Unidade 

arbitrárias. 

 

 

Análise dos resultados das semanas de testes 

 

Os dados relativos às semanas de testes 1 e 2 podem ser visualizados na tabela 2. 

O teste estatístico revelou que a CTP, a carga média, a Mnt e o strain correspondente aos 

dias da semana em que foram realizados os testes em P1 foram maiores do que em P2 (p < 

0,01). 

 Período 1* Período 2 

  S1 S2 S3 S5 S6 S7 

PSE 5,.6 ± 1,1 5,5 ± 1,0a 5.6 ± 0.7 5,8 ± 0,9 3,8 ± 0,9** 5,6 ± 0,9 

CTTS (UA) 
6.942,27 ± 

1.361,68**b 
5.121,82 ± 

915,59b 
4.703.09 ± 

587,86 
6.252,27 ± 
902,11** 

4.453,64 ± 
646,07! 

5.113,64 ± 
848,92 

Monotonia 1,8a 1,5a# 1,7c 1,6 0,9** 1,6 

Strain (UA) 
1.2576,44 ± 
2.861,07a** 

7.650,38 ± 
1.473,77a 

8.152,36 ± 
1.225,86 

9.972,98 ± 
1.760,30** 

4.182,43 ± 
706,11 

8.214,43 ± 
1.847,89 
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Foram encontradas diferenças na PSE, sPSE-CT (carga de treino da sessão), CT 

(carga de treino do dia) e na quantidade de saltos realizados dentro das semanas (p < 0.01), 

na comparação entre os dias pareados (p < 0.001) Não foram observadas diferenças na 

TQR e na EBE entre as semanas, dentro das semanas e na comparação entre os dias 

pareados. 

Na primeira semana de testes, a CT do D1.1 foi maior que D2.1 (p < 0.01), a PSE 

do treino de quadra em D2.1 foi maior em comparação com D1.1 (p < 0.02) e D3.1 (p < 

0.01), a sPSE-CT foi menor em D3.1 (p < 0.01) e em D2.1 (p = 0.05) em relação a D1.1. 

Foram realizados mais saltos e frequência maior de saltos em D1.1 (p < 0.01) e menos 

saltos em D2.1 (p < 0.01) em comparação a D3.1. 

Na segunda semana de testes a CT foi maior em D2.2 (p < 0.01), a PSE do treino 

de quadra e sPSE-CT foi menor em D1.2 em comparação D3.2 e D2.2 (p < 0.05). Não 

foram observadas diferenças na quantidade e frequência de saltos realizados. 

Na comparação entre os dias pareados, houve diferença na PSE em D2 e D3 (D2.1 

vs D2.2 e D3.1 vs D3.2) (p < 0.01) sem diferenças para D1. Na sPSE-CT houve diferenças 

em D1 (p < 0.02), D2 e D3 (p < 0.01), na CT houve diferenças em D1, D2 e D3 (p < 0.01) e 

na quantidade de saltos realizados houve diferença em D1 e D2 (p < 0.01). 
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Tabela 2: Dados de carga interna e externa das semanas de testes (semanas 3 e 7). 

Semana de Testes 1   Semana de Testes 2  

  D1.1 D2.1 D3.1 Média  D1.2 D2.2 D3.2  Média 

TQR 14,70 ± 1,91 12,50 ± 3,02 14,38 ± 2,69   14,09 ± 2,39 14,18 ± 1,19 14,50 ± 2,04   

EBE 15,10 ± 1,78 13,80 ± 3,01 16,00 ± 2,52   15,91 ± 1,93 15,45 ± 2,15 16,64 ± 2,57   

Tipo da sessão Força  
Bloqueio + 

Técnico  x 

Condicionamento 

+ saque/passe  Força  

Técnico + 

Ataque/Bloqueio    x  

Bloqueio + 

Ataque/Bloqueio   Força 

Side out + 

Jogo 

simulado x  

Side 

out/transições 

+    Jogo 

simulado   

Duração (min) 60 88 x 86 60 68   x 80 60 85 x 71   

PSE 5,18 ± 1,34 7,27 ± 0,86 x 8,45 ± 1,16a! 6,50 ± 1,15 6,27 ± 0,96   x 6,55 ± 1,37b 6,09 ± 1,16 7,27 ± 0,96 x 7,91 ± 0,79!   

 sPSE-CT (UA) 

310,91 ± 
80,17 

640,00 ± 
75,89**! x 727,09 ± 99,51a! 

390,00 ± 

68,89 426,55 ± 65,42   x 

523,64 ± 

109,82b 

365,45 ± 

69,85 

618,18 ± 

81,78 x 

561,55 ± 

56,27!   

Saltos  112,3a!  39,3*  68,2    98,9  75,9!  75,4   

Saltos/min  1,63a!  0,94  1,10    1,40  1,10  1,30   

CT (UA) 950,91 ± 142,20a! 727,09 ± 99,51* 816,55 ± 116,62!   523,64 ± 109,82 983,64 ± 139,95a! 561,55 ± 56,27   

CTP (UA)      

2.494,55 ± 

249,17#       

2.068,82 

± 241,57 

CT média (AU)      831,52#       689,61 

Monotonia      3,34#       2,85 

Strain (UA)           8.324,64#             4.411.00 

PSE = Percepção Subjetiva de Esforço; TQR = Total Quality Recovery; EBE = Escala de Bem Estar; sPSE-CT = carga de treino da sessão; CT = Carga de treino; 

CTP = Carga de Treino do Período; UA = Unidade arbitrárias 

* = diferença para o dia seguinte (p < 0.01); ** = diferença para o dia seguinte (p < 0.05); a = diferença dentro da semana (p < 0.01); b = diferença dentro da 

semana (p < 0.05); ! = diferença para o dia pareado (p < 0.01); # = diferença para a semana de testes 2 (p < 0.01); 
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Análise do efeito do treino sobre o desempenho motor  

 

Os dados relativos do efeito do treino sobre o desempenho motor podem ser 

visualizados na tabela 3. Houve diferença no desempenho dos testes motores entre os 

períodos analisados. Os testes estatísticos mostraram que houve desempenho melhor na 

semana 7 (P2) para a altura de salto vertical no CMJ (p < 0.01) e para agilidade (p < 0.02).  

Na análise do desempenho dentro das semanas, na semana 3 foi observado 

desempenho melhor no CMJ em D1.1 em comparação a D2.1 (p < 0.05) e agilidade melhor 

em D1.1 em comparação com D2.1 e D3.1 (p < 0.01). Na semana 7 o desempenho de 

agilidade foi pior em D1.2 comparado a D2.2 e D3.2 (p < 0.001) e não houve diferença no 

desempenho no CMJ.  

Na comparação do desempenho entre os dias pareados das semanas de testes 

foram encontradas diferenças de desempenho no CMJ em D2 (p < 0.001) e agilidade em 

D2 e D3 (p < 0.001) 

Houve efeito do treino (p < 0.03) no desempenho do CMJ em D1.1 (p < 0.01) e 

em D3.2 (p < 0.04). Não foi observado efeito das cargas de treino no desempenho de 

agilidade.  

 

Tabela 3: Dados dos testes motores realizados pré e pós sessões de treino. 

Primeira Semana de Testes 

    D1.1 95% IC ∆% D2.1 95% IC ∆% D3.1 95% IC ∆% 

CMJ 

(cm) 

Pré 43,54 ± 6,52! 40,34 – 49,01 
3,7 

43,17 ± 5,31 40,32 – 47,20 
-2,6 

45.29 ± 5.11 42,79 – 49,33 
-1,9 

Pós 45,14 ± 6,30b 42,11 – 50,72 42,05 ± 5,11 39,78 – 46,81 44.45 ± 4.83 42,66 – 48,56 

Agilidade 

(s) 

Pré 4,98 ± 0,38** 4,71 – 5,24 
0,6 

5,17 ± 0,24 5,00 – 5,34 
3,11 

5,15 ± 0,29 4,94 – 5,35 
2,5 

Pós 5,01 ± 0,29 4,81 – 5,21 5,33 ± 0,31 5,11 – 5,55 5.28 ± 0.36 5,04 – 5,52 
           

Segunda Semana de Testes 

    D1.2 95% IC ∆% D2.2 95% IC ∆% D3.2 95% IC ∆% 

CMJ 

(cm) 

Pré 44,74 ± 5,80 43,17 – 49,86 
3,2 

46,15 ± 5,93a 43,94 – 51,57 
2,0 

45,25 ± 5,86 42,71 – 50,21 
3,0 

Pós 46,17 ± 6,22 43,16 – 51,74 47,08 ± 6,22 43,70 – 52,46 46,59 ± 5,86c 43,81 – 52,33 

Agilidade 

(s) 

Pré 5,15 ± 0,20** 5,00 – 5,29 
-1,0 

4,82 ± 0,19a 4,69 – 4,95 
-1,5 

4,82 ± 0,30a 4,61 – 5,03 
1,6 

Pós 5,09 ± 0,21 4,95 – 5,24 4,75 ± 0,20 4,61 – 4,89 4,90 ± 0,18 4,77 – 5,02 

 

* = diferença para semana de testes 1 (p < 0.02); ** = diferença dentro da semana (p < 0.01); ! = diferença 

para o dia seguinte (p < 0.01), a = diferença entre os dias pareados (p < 0.01), b = diferença entre os 

momentos (pré x pós) (p < 0.01), c = diferença entre os momentos (pré x pós) (p < 0.05) 
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Gráfico 1: Análise do efeito agudo e crônico da carga de treinamento no desempenho 

motor dos atletas. 

 

 
 

* = diferença para semana de testes 1 (p < 0.02); b = diferença entre os momentos (pré x pós) (p < 0.01), c = 

diferença entre os momentos (pré x pós) (p < 0.05) 

 

 

Correlações  

 

Para a análise das correlações que envolvem a quantidade de saltos realizados 

pelos atletas, foram excluídos os valores dos jogadores da posição de líbero, pois os 

mesmos não realizam grande quantidade de saltos durante os treinos.  

Não houve correlação entre a quantidade de saltos realizados na sessão de treino e 

os valores de PSE e sPSE-CT. Foi encontrada correlação moderada entre a duração da 

sessão de treino e sPSE-CT (r = 0.59; p < 0.01), entre os resultados da escala TQR e EBE 

com os valores obtidos de PSE (r = -0,47 e -0,40, p < 0.01) e sPSE-CT (r = -0,45 e -0,50, p 

< 0.01) e entre TQR e EBE (r = 0.53; p < 0.01). 

A quantidade de saltos em D1.1 teve correlação moderada com a EBE do dia 

seguinte (D2.1) (r = - 0,67, p < 0.05). O desempenho no CMJ teve correlação fraca com o 

desempenho de agilidade (r = 0.30; p < 0.05).  

 

 

4,6

4,7

4,8

4,9

5

5,1

5,2

5,3

5,4

40

41

42

43

44

45

46

47

48

D1.1 D1.2 D1.3 D2.1 D2.2 D2.3

Semana de testes 1 Semana de testes 2

Se
gu

n
d

o
s

ce
n

tí
m

et
ro

s

Desempenho Motor

CMJ pré CMJ pós Agilidade pré Agilidade pos

b

c

*



83 
 

 
 

Discussão 

 

Os objetivos do presente estudo foram identificar os efeitos agudos e crônicos da 

carga de treinamento no desempenho motor de atletas profissionais de voleibol e verificar a 

relação entre a CE e CI. Os principais resultados, no que diz respeito ao efeito da carga no 

desempenho motor, apontam na direção que as sessões de treinamento de voleibol 

analisadas não foram capazes de produzir efeito agudo negativo no desempenho motor, por 

outro lado, a quantidade e frequência de saltos verticais realizados pelos atletas 

potencializou o desempenho na altura de salto em algumas sessões. Foi observado, como 

efeito crônico da carga de treino, que períodos com carga de treino elevada ou com redução 

de carga de treino influenciam no desempenho motor, especificamente na altura de salto 

vertical e na agilidade dos atletas. Não foi encontrada relação entre a quantidade de saltos 

realizados nas sessões de treino de voleibol e a CI percebida pelos atletas, sendo esta, mais 

relacionada à duração da sessão. 

Na literatura, é possível encontrar relatos em que a sessão de treino é um fator 

estressor para o organismo, onde há a depleção de substratos energéticos e o acúmulo de 

metabólitos intramusculares, assim, é esperada a diminuição do desempenho ao final de 

uma sessão de treinamento, conforme observado por Ade et al. (36). No trabalho citado, 

encontrou-se redução de 2 à 4% na altura do CMJ após a realização de 8 exercícios 

específicos de futebol com duração de ~30s e recuperação passiva.  

O desempenho em ações rápidas repetidas é dependente da liberação rápida de 

energia pela fosfocreatina (PCr), sendo a diminuição dos níveis de oxigenação muscular um 

fator limitante para a ressíntese do ATP e da PCr (37). No estudo de Guan et al. (38), os 

pesquisadores avaliaram o desempenho de salto vertical, o índice de saturação tecidual pela 

avaliação da oxiemoglobina (HbO2) por infravermelho em atletas universitários de 

basquetebol. Após 3 séries de 10 CMJ com sobrecarga, não foi constatada queda do 

desempenho pós do teste. Foi identificado que o intervalo de 1 minuto foi suficiente para o 

retorno da oxigenação muscular aos valores basais, sem diferença para os intervalos de 2, 3 

e 5 minutos. Segundo Carroll et al. (39) em esforços curtos e de alta intensidade, a fadiga 

está relacionada ao acúmulo de potássio (K+) extracelular que tem rápida recuperação com 

a reperfusão sanguínea (< 30s), sendo assim, no caso do voleibol, o intervalo de 
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recuperação entre os estímulos (~30s) (40) parece ser suficiente para permitir a manutenção 

do desempenho motor. 

A grande quantidade de saltos realizados em D1.1 teve efeito sobre o estado 

autorrelatado de recuperação dos atletas, e, consequentemente, sobre o desempenho de salto 

vertical em D2.1 e na agilidade em D2.1 e D3.1. O efeito negativo nos testes motores pode 

estar ligado ao efeito residual da quantidade de saltos verticais realizados, pois em D2.2 os 

atletas experienciaram CI similar, porém, sem efeito sobre o desempenho motor. Thomas et 

al. (2) verificaram que uma sessão de treinamento de força ou salto vertical (10 x 5 saltos) 

ou sprints (15 x 30 metros) levam o atleta a experienciar um estado de fadiga tanto 

percebida quanto a nível de desempenho neuromuscular, com queda da função muscular de 

pelo menos 48 horas para o salto vertical e 72 horas para treino de força e sprint. A fadiga 

central analisada pela ativação voluntária se manteve por 24 horas depois dos saltos e 

sprints e 48 horas depois do treino de força, mostrando que a percepção do atleta pode não 

representar o estado metabólico e estrutural local do músculo.  Em nosso estudo, o efeito da 

fadiga residual teve duração de pelo menos 24 horas sobre o salto vertical e 48 horas sobre 

a agilidade. 

Taylor et al. (42) afirmam que o monitoramento da altura de salto vertical é um 

dos métodos mais comuns para avaliar a performance dos atletas. Em nosso estudo, não 

houve efeito negativo da sessão de treino sobre o desempenho de salto vertical e em D1.1. e 

D3.2 houve potenciação da performance (3.7 e 3.0%, respectivamente). Foi observada, 

também, melhora no desempenho de salto vertical em D2.1 e D2.2 de 2 e 3.2%, porém não 

detectáveis aos testes estatísticos, talvez pelo número reduzido de atletas avaliados. Mesmo 

assim, entende-se que pequenas mudanças de desempenho em atletas de alto rendimento 

são importantes e devem ser consideradas, haja vista que são esperadas melhoras entre 2 a 

3% em período de tapering em atletas altamente treinados, caso em que se enquadram os 

participantes deste estudo.  

Outro ponto de atenção se dá em relação a frequência de salto nesses dias, onde 

houve maior frequência de saltos e manutenção da potenciação do desempenho até o final 

do treino. A manutenção da potenciação também foi observada no estudo de Lima et al. 

(46), onde os autores verificaram forte correlação entre o número de saltos realizados na 

sessão de treino com a altura dos saltos, concluindo que a sessão de treino de voleibol com 
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grande quantidade de saltos promove estimulação do ciclo alongamento/encurtamento 

(CAE) e melhora na altura do salto vertical. 

Neste caso, devido ao fato de os atletas de voleibol estarem habituados a realizar 

grande quantidade de saltos diariamente, estes podem desenvolver resistência muscular 

específica devido ao regime de treinamento (47), haja vista os resultados de desempenho 

motor pré e pós treino. Outros fatores estão relacionados ao aumento da performance pós 

ativação (APPA) como o aumento da temperatura muscular, aumento do fluxo sanguíneo, 

conteúdo de água e maior frequência de disparo do neurônio motor alfa. Esses fatores 

favorecem o aumento da taxa de desenvolvimento de força e podem explicar a melhora no 

desempenho motor (48). 

 De acordo com Stone et al. (49) e Hodson-Tole e Wakeling (50), o recrutamento 

de unidades motoras é dependente da tarefa realizada e atletas mais fortes desenvolvem 

resistência a fadiga como adaptação a cargas altas. Assim, sugerimos que esse fenômeno 

pode ser apoiado nas explicações de Ritzamann et al. (51) e Cochrane (52), que explicam 

que um rebote supercompensatório na atividade da fibra aferente pode levar ao aumento da 

descarga do neurônio motor alfa, diminuição da falha na descarga aferente, sensibilidade 

reduzida no nível da célula de Renshaw ou uma redução no impulso descendente necessário 

do córtex motor primário para manter uma força similar ou taxa de desenvolvimento de 

força. A potenciação do reflexo juntamente com a inibição neural reduzida no nível da 

medula espinhal pode resultar em maior frequência de disparo do neurônio motor alfa e 

sincronização das unidades motoras.  

Dobbs et al., (53) concluíram que intervalos de 3 a 7 minutos são considerados 

ótimos para gerar potenciação pós ativação (PPA) em atletas, e, Chen et al. (54) concluíram 

que o intervalo de 4 a 7 minutos como sendo o período ótimo para otimização do salto 

vertical após a atividade condicionante e que o desfecho apresenta diferenças individuais, 

possivelmente, pelo estado de treinamento do indivíduo. Porém, neste estudo, sugerimos 

que este efeito pode perdurar até o final do treino, desde que a fadiga não tenha se 

instalado. A dinâmica intermitente do voleibol permite intervalos de recuperação (~30s) 

entre as ações, dessa forma, a adaptação à tarefa e a condição atlética podem proporcionar 

aos atletas uma recuperação mais eficiente. Tais constatações podem explicar esse 

fenômeno no voleibol, sugerindo que a capacidade de manter ou aumentar a altura de salto 
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após o treino como um marcador de estado de treinamento. 

Resultados semelhantes aos nossos foram observados no estudo de Berriel et al. 

(55), com protocolo de intervenção combinada de estímulos de força e pliometria antes da 

sessão de treino, o desempenho de salto vertical dos atletas melhorou após uma sessão de 

60 minutos de treino técnico/tático. Villalon-Gasch et al. (56) investigaram o efeito do 

APPA em atletas de voleibol feminino em situação real de jogo, divididas em grupo 

controle (aquecimento normal) e experimental (estímulos de força), realizando testes de 

salto vertical em diferentes intervalos de tempo: após a ativação (8 min), antes do início do 

jogo (23 min) e nos sets 1 a 5 (46, 68, 95, 120 e 123 min). Os autores observaram que o 

grupo experimental atingiu o pico de altura de salto vertical após o 2º set, 45 minutos após 

o início do jogo, e, 68 minutos após a ativação, o grupo controle atingiu o pico após 90 

minutos. Os autores observaram que no 3º set ambos os grupos apresentavam valores 

semelhantes no percentual de melhora e que o efeito do APPA não pode mais ser observado 

até o final da partida. 

A correlação identificada entre os resultados da TQR e EBE colhidos antes da 

sessão de treino com os valores obtidos de PSE indicaram que o estado de recuperação do 

atleta influencia na PSE. Ungureanu et al. (41) identificaram que a sPSE-CT teve influência 

no treino do dia seguinte (22 horas após) em atletas de voleibol feminino. Contrariamente, 

neste estudo, houve efeito do treino sobre a PSE no dia seguinte, apenas quando realizada 

carga de saltos excessiva. No entanto, o desempenho motor ficou prejudicado por até 48 

horas. Lima et al. (15) observaram que a quantidade de saltos realizados em treinos 4 dias 

antes do jogo da semana se correlaciona com o desempenho de salto em sessões 

subsequentes, fato que em nosso estudo foi observado apenas no treino seguinte. 

A exposição cumulativa aos estímulos das sessões de treino com o intuito de 

aprimoramento da performance física e técnica pode ser entendida como carga crônica, e 

deve ser monitorada para melhor entendimento das respostas dos atletas, a fim de realizar 

ajustes no planejamento e para diminuição do aparecimento de lesões (8). Em nosso estudo, 

houve diferença entre as cargas e o desempenho motor dos períodos analisados, mostrando 

que a exposição cumulativa às sessões de treino pode tanto melhorar como prejudicar a 

prontidão atlética. Na semana 6 no P2, a equipe teve 3 dias seguidos de folga, assim como 

não jogou oficialmente, permitindo uma grande redução de CTTS e strain. Nesse contexto, 
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a condição de menor exigência proporcionou melhora no desempenho motor dos atletas na 

semana de testes, funcionando como um período de tapering (43). 

De acordo com García-de-Alcaráz et al. (18), a distribuição da carga externa 

relacionada a quantidade de saltos com sessões com menos saltos próximas aos dias de jogo 

parece ser uma prática utilizada em equipes profissionais de voleibol. Já Luebbers et al. 

(57) demostraram a importância de um período de recuperação após um programa de treino 

pliométrico de 4 ou 7 semanas com volume equalizado. Observou-se redução e manutenção 

logo após o programa, e melhora do desempenho na altura de salto vertical após 4 semanas 

de recuperação. Dessa maneira, é importante que a distribuição das cargas durante a 

semana de treino respeite os princípios de flutuação de carga em microciclos de partida 

única ou partidas congestionadas para permitir a recuperação, adaptação e a 

supercompensação física e fisiológica (15). Mas, se a carga externa do voleibol não se 

resume apenas aos saltos verticais, conforme resultados do nosso estudo, parece se tornar 

imprescindível o uso de novas tecnologias como acelerômetros para quantificação de 

deslocamentos, acelerações e desacelerações para verificar o efeito das cargas nessas 

variáveis. 

Neste sentido, por meio de aprendizagem de máquina, De Leeuw et al.  (28) 

encontraram, que a sobrecarga total realizada no treino de força 4 semanas antes do jogo, 

pode ser utilizada como preditor de performance no ataque. Os autores verificaram que 

atletas mais fortes tem maior capacidade de acelerar e saltar mais alto, e que a altura de 

salto é um preditor de eficácia de ataque. Por outro lado, foi verificado que realizar grande 

quantidade de saltos na semana antes do jogo está relacionada com pior desempenho de 

recepção, o que pode estar relacionado com a fadiga neuromuscular, que interfere no 

controle fino do movimento técnico. Verificou-se ainda, que grande variação de saltos altos 

(> 65cm) na última semana ou um número excessivo de saltos altos nas últimas duas 

semanas influenciam no desempenho da recepção. Este mesmo grupo de autores, também 

utilizando aprendizagem de máquina, verificaram que a quantidade de saltos realizados 

pelos atletas pode ser um indicador de causa de lesão, e que o limiar é individual a cada 

atleta, dependendo da especificidade de cada posição. Segundo os autores, a quantidade 

excessiva de saltos, saltos altos e a qualidade do sono devem ser monitorados para prevenir 

o aparecimento de lesões (58). 
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Em nosso estudo não foi observada correlação entre as medidas de CI (PSE e 

sPSE-CT) e CE analisadas. A literatura atual já aponta nesse sentido, e as novas 

ferramentas de análise mostram que a fadiga experienciada pelos atletas de voleibol está 

mais relacionada ao número de acelerações/desacelerações realizadas do que apenas aos 

saltos verticais (24). Em uma recente meta-análise em que se investigou a relação entre 

carga externa-interna em esportes coletivos, McLaren et al. (59) revelaram que a distância 

total percorrida pelos atletas tem as mais fortes associações com os indicadores e as 

respostas de CI, relação que foi maior do que com outras medidas de CE como saltos, 

tackles ou sprints. 

No presente estudo observou-se que as variáveis analisadas de CI e CE não 

apresentam correlação, estando de acordo com os achados recentes na literatura científica 

sobre relação da CI com a quantidade de saltos realizados no voleibol. Sessões de treino de 

voleibol com duração entre 70 a 90 minutos não foram capazes de afetar o desempenho 

motor dos atletas, possivelmente, por se tratar da segunda metade da temporada e os atletas 

estarem condicionados às demandas específicas da modalidade. Por outro lado, foi visto 

que sessões com maior quantidade e frequência de saltos, independente da CI, são capazes 

de potencializar o desempenho de salto vertical, provavelmente, por mecanismos 

relacionados ao aumento da performance pós-ativação (APPA) ou outros mecanismos que 

carecem de mais investigações na realidade do voleibol. Contudo, essas sessões promovem 

efeito residual prejudicando o desempenho motor por até 72 horas, mesmo quando as 

escalas de recuperação autorrelatada não apresentavam diferença. 

Como efeito crônico da CT no desempenho motor de salto vertical e agilidade foi 

evidenciado que períodos com acúmulo maior de carga podem prejudicar o desempenho 

dos atletas e devem ser vistos com atenção no planejamento do treinamento durante a 

temporada. Foi constado também que a redução da carga em determinadas semanas é capaz 

de proporcionar melhora no desempenho motor e deve ser utilizada como estratégia em 

períodos importantes na temporada. 
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Limitações 

 

O presente estudo não é livre de limitação, dessa forma, dentre estas podemos 

listar: (i) foi avaliada apenas uma equipe de voleibol o que prejudica a extrapolação dos 

dados em relação ao efeito da carga; (ii) os resultados refletem a análise de algumas 

semanas de treino da segunda parte da temporada; (iii) a análise foi realizada considerando 

a equipe e não foi dividida por posições e funções de jogo.  

 

Aplicações Práticas 

 

- O uso das medidas de desempenho do CMJ se mostra sensível às flutuações da carga de 

treino, e pode proporcionar dados de estado de treinamento, recuperação e performance 

para a comissão técnica que não são sensíveis aos feedbacks subjetivos dos atletas. 

- A redução da carga de treino em momentos específicos da temporada se mostra eficaz 

para permitir a recuperação física e promover adaptações positivas no desempenho motor. 

- Treinos com grande quantidade de saltos devem ser realizados no máximo três (3) dias 

antes do jogo, visto que a performance de salto vertical e a mudança de direção podem ser 

prejudicadas por até 72h. 

 

Considerações Finais 

 

Em nosso estudo, verificou-se que as medidas de salto vertical são eficazes para 

verificar a prontidão atlética de jogadores profissionais de voleibol. Neste sentido, foi 

observado que sessões com CE com grande quantidade de saltos verticais podem 

potencializar o desempenho na altura de salto vertical por mecanismos relacionados ao 

efeito do APPA, e que esse efeito pode perdurar até o final de sessões com duração em 

torno de 90 minutos, desde que a fadiga não supere a potenciação, e que esse balanço está 

relacionado as variáveis individuais como nível de força, adaptação a tarefa e condição 

atlética. 
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Por outro lado, sessões com grandes quantidades de saltos verticais devem ser 

evitadas até 3 dias antes de um jogo oficial pois, o efeito residual pode prejudicar o 

desempenho físico e cognitivo dos atletas. Assim, as sessões de treino no voleibol devem 

ser divididas em sessões capazes de promover estímulos suficientes para ativação dos 

mecanismos de potenciação e sessões para desenvolver/manter a resistência motora 

específica da modalidade.  

A carga acumulada tem efeito sobre o desempenho motor dos atletas e uma 

semana com redução de carga de treinamento próxima ao final da temporada foi capaz de 

proporcionar melhora subsequente no desempenho de salto vertical e agilidade. 

Não foi observada correlação entre a CI analisada pela PSE com a CE de saltos 

verticais, fato que já vem sendo constatado na literatura científica, inclusive com 

questionamentos acerca da adequação dos termos ao seu propósito. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

No voleibol masculino profissional, de forma usual, a CI é monitorizada, 

majoritariamente, por meio de métodos que utilizam a PSE como parâmetro de base para 

cálculo de outras medidas como a sPSE-CT (carga de treino da sessão), CTTS (carga total 

de treino semanal) e métricas que servem como parâmetro de avaliação do comportamento 

da carga no período avaliado como a Mnt (monotonia), o strain (estresse) e a RCAC (razão 

de carga aguda/crônica). A utilização de monitores de frequência cardíaca para cálculo do 

Trimp (training impulses) parece não ser tão efetiva na quantificação e monitoramento da 

CI no voleibol, possivelmente, pela característica intermitente da modalidade, sendo a 

maioria dos esforços de alta intensidade e curta duração (~6s), com intervalos de 

recuperação de 30 segundos em média, e ficando entre 50 a 80% da frequência cardíaca 

máxima. Dessa maneira, com esforços curtos e intensos, não há tempo hábil para o sistema 

cardiorrespiratório se ajustar para atender à demanda metabólica do esforço, sendo esta, 

relacionada ao metabolismo periférico. 

Para quantificação e monitoramento da CE, o uso da gravação de vídeo da sessão 

de treino ou jogo e posterior contagem manual ou semiautomática dos saltos realizados era 

a prática mais utilizada por pesquisadores e comissões técnicas, porém, devido aos avanços 

tecnológicos, esse método vem sendo substituído pela utilização de unidades de medidas 

inerciais (UMI) como os acelerômetros. Esses equipamentos fornecem dados de 

deslocamento nos 3 eixos e podem contribuir no entendimento da demanda física, 

proporcionando dados de acelerações, desacelerações e distância percorrida, além dos 

saltos verticais. Infelizmente, nessa pesquisa não foi possível a utilização deste tipo de 

equipamento.  

Em relação a demanda de saltos analisada por posição de jogo, o LV (levantador) 

apresenta a maior demanda em treinos e jogos e essa demanda é, em sua maioria, de saltos 

de média intensidade em ações de levantamento. O BC (bloqueador central) tem maior 

demanda de saltos em situações de bloqueio e ataque e o OP (oposto) salta com mais 

frequência próximo a altura máxima de salto. A CE quando representada pela demanda de 

saltos não apresenta correlação forte com a CI avaliada pela PSE, provavelmente, pelo fato 

de as funções dentro do jogo terem características cognitivas de tomada de decisão, físicas 



98 
 

 
 

de deslocamentos, acelerações e desacelerações e psicológicas distintas, como no caso do 

PT (ponta) que tem a responsabilidade, junto com o LB (líbero), de recepção do saque 

adversário e a qualidade da recepção tem importância decisória para o sucesso do ataque. 

Os períodos de intensificação da CT (carga de treino), seja a CI ou CE, são 

sensíveis aos resultados subjetivos de questionários de recuperação e bem estar, por isso, 

eles devem ser analisados em conjunto com as CT pois podem indicar piora no estado de 

recuperação, má adaptação ao treinamento e queda no desempenho do atleta em certos 

períodos. As semanas ou sessões de treino com maior quantidade de saltos também devem 

ser programadas com atenção pois a realização de grande quantidade de saltos pode 

prejudicar o desempenho neuromuscular e o controle motor em ações de recepção. 

A literatura aponta os testes de salto vertical como marcador de estado de 

treinamento, prontidão atlética e, nesta pesquisa, foi mostrado que a análise do efeito agudo 

da CT na diferença de desempenho antes e após a sessão de treino possibilita avaliar o 

estado de prontidão atlética do atleta. Esta análise baseia-se no equilíbrio entre a capacidade 

de potenciação do desempenho neuromuscular e a instalação da fadiga. O desempenho em 

ações rápidas e sucessivas, como no caso do voleibol, é dependente da liberação rápida de 

energia pela fosfocreatina (PCr), ressintentizada pelo metabolismo aeróbio no final da 

cadeia transportadora de elétrons. Dessa maneira, o intervalo característico entre as ações 

realizadas nos treinos e nos jogos, parece ser suficiente para permitir a recuperação do 

desempenho neuromuscular e a adaptação específica às demandas físicas da modalidade, 

favorecendo a manutenção do desempenho em esforços de alta intensidade por tempo 

prolongado. 

O desempenho nos testes de salto vertical se mostrou sensível às mudanças no 

comportamento da CT, evidenciando que a exposição cumulativa às sessões de treino pode 

modificar o efeito crônico da carga, podendo tanto melhorar como prejudicar a prontidão 

atlética. Portanto, é importante que a distribuição da CT durante os períodos de treino na 

temporada apresente cinética ondulatória, alternando momentos de aumento e redução de 

carga para permitir a recuperação, adaptação e a supercompensação física e fisiológica. 

Como pontos fortes desta pesquisa temos a realização de duas revisões 

sistemáticas (RS) inéditas sobre os temas e que incluíram grande número de estudos, 26 

estudos na RS sobre a CI e 12 estudos na RS sobre a CE no voleibol masculino 
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profissional. Desta maneira, foi possível criar uma imagem atual sobre o estado das 

pesquisas sobre CT no voleibol masculino profissional, identificar os principais métodos 

empregados, assim, nortear pesquisas futuras e servir de parâmetro para treinadores e 

cientistas do esporte. 

Ainda como ponto forte da pesquisa, nosso estudo sobre o efeito da carga de treino 

sobre o desempenho motor dos atletas foi o primeiro nesse campo de investigação e trouxe 

resultados agudos e crônicos na prática real da modalidade. 

Sobre as limitações, nas RSs realizadas, não foi possível determinar CT típicas da 

modalidade e comparar as cargas de treino com as cargas experenciadas em jogos oficiais 

devido a heterogeneidade nos diferentes delineamentos experimentais dos estudos e 

modelos de treinamento. No estudo realizado, as principais limitações se referem a 

avaliação de apenas uma equipe de voleibol, o que prejudica a extrapolação dos dados em 

relação ao efeito da carga. Adicionalmente, a análise foi realizada considerando a equipe 

como um todo, de forma que esta não houve divisão por posições de jogo. 

  

 

5. CONCLUSÕES DA TESE 

 

Treinos com grande quantidade de saltos parecem produzir efeito de potenciação 

do desempenho de salto vertical, porém, parecem promover um efeito residual que 

compromete o desempenho neuromuscular por até 72 horas, portanto, devem ser realizados 

pelos menos 3 dias antes do jogo oficial. Desta forma, a utilização dos resultados dos testes 

de salto vertical pode ser aplicada para verificar o estado de prontidão atlética, e, em 

conjunto com outros resultados de testes físicos, e da recuperação autorrelatada pelo atleta, 

pode proporcionar dados de estado de treinamento e recuperação para a comissão técnica. 

Nesse contexto, a análise da diferença entre o desempenho em teste de CMJ antes e após a 

sessão de treino indica o estado de prontidão atlética como marcador de estado de 

treinamento. 

A flutuação da carga de treinamento ao longo da temporada, seja aumentando ou 

diminuindo, influencia o desempenho motor dos atletas, podendo beneficiar ou prejudicar 

sua capacidade de jogo. É crucial implementar fases de treinamento intensivo para 
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estimular as adaptações físicas necessárias, enquanto períodos com redução da carga de 

treinamento são eficazes para permitir a recuperação física e promover melhorias no 

desempenho neuromuscular. Isso reflete a distribuição ondulatória no planejamento da 

carga de treinamento ao longo da temporada. 

Vários métodos foram testados para a quantificação e monitoramento da CI no 

voleibol, como o Trimp e a PSE, porém, ainda não se tem até momento, um método que 

possa ser considerado “padrão ouro”. As zonas de frequência cardíaca apresentam 

limitações para a análise da CI no voleibol dada a natureza do jogo. Já o método que utiliza 

a PSE, como o próprio nome sugere, é subjetivo, ficando sujeito à percepção e honestidade 

do atleta. Outra limitação do monitoramento da CI pela PSE é a dificuldade de 

diferenciação entre sessões de duração média e intensidade alta com sessões de duração 

longa e intensidade baixa. Para a quantificação e monitoramento da CE no voleibol, a 

utilização de UMIs surge como ferramenta facilitadora e promissora, com possibilidade de 

acompanhamento dos dados em tempo real e que pode modificar o entendimento sobre essa 

varável na modalidade. 
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7. ANEXOS 
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7.4 ANEXO IV - Comprovante de submissão do Estudo III 

 

 


