Universidade de Sao Paulo

Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto

agudos e cromicos em atletas profissionais de

- voleibol do sexo masculino.

A

— e eSe=ROr—

H PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

REABILITACAO E DESEMPENHO FUNCIONAL
FMRP-USP

il

1NN
i

Marcel Frezza Pisa

DE de M,
o\)\'o‘ de EO’C‘,
<% RIBEIRAO PRETO




UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE MEDICINA DE RIBEIRAO PRETO

MARCEL FREZZA PISA

Analise da carga interna e externa e seus efeitos agudos e crénicos em
atletas profissionais de voleibol do sexo masculino

Ribeirdo Preto
2023



MARCEL FREZZA PISA

Analise da carga interna e externa e seus efeitos agudos e crénicos em atletas
profissionais de voleibol do sexo masculino

Verséo Original

Tese apresentada ao Programa de
Reabilitacdo e Desempenho Funcional da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da
Universidade de Sdo Paulo para a obtencao
do titulo de Doutor em Ciéncias.

Area de concentracio: Educacéo Fisica

Orientador: Prof. Doutor Enrico Fuini Puggina

Ribeirdo Preto
2023



AUTORIZO A REPRODUCAO E DIVULGACAO TOTAL OU PARCIAL DESTE
TRABALHO, POR QUALQUER MEIO CONVENCIONAL OU ELETRONICO PARA
FINS DE ESTUDO E PESQUISA, DESDE QUE CITADA A FONTE

Assinatura: Data / /

Catalogacéo da Publicacéo
Servico de Documentacdo da Faculdade de Medicina

Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo

Pisa, Marcel Frezza

Analise da carga interna e externa e seus efeitos agudos e cronicos em atletas
profissionais de voleibol do sexo masculino. Ribeirdo Preto, 2023.

109 p. :il.; 30 cm

Tese (Doutorado) - Programa de Pés-graduacdo em Reabilitacdo e Desempenho
Funcional. Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo. Area
de concentragdo: Educacéo Fisica.

Verséo Original

Orientador: Puggina, Enrico Fuini

1. Voleibol. 2. Carga Interna. 3. Carga Externa. 4. Efeito Agudo. 5. Efeito Cronico.




Nome: Marcel Frezza Pisa

Titulo: Anéalise da carga interna e externa e seus efeitos agudos e cronicos em atletas
profissionais de voleibol do sexo masculino

Tese apresentada ao Programa de
Reabilitacdo e Desempenho Funcional
da Faculdade de Medicina de Ribeirdo
Preto da Universidade de Sdo Paulo
exigido para a obtencdo do titulo de
Doutor em Ciéncias.

Area de concentracio: Educacdo Fisica

Orientador: Prof. Doutor Enrico Fuini Puggina

Aprovado em: / /
Banca Examinadora

Prof. Dr. Instituicao:
Julgamento: Assinatura:
Prof. Dr. Instituicdo:
Julgamento: Assinatura:
Prof. Dr. Instituicéo:
Julgamento: Assinatura:
Prof. Dr. Instituicdo:

Julgamento: Assinatura:




DEDICATORIA

Dedico esse trabalho a minha familia, aos meus pais Geraldo e Silvana por todo suporte
em toda minha vida e durante toda a jornada académica, desde a graduacao, passando
pelas especializacdes e pos graduagdes, sempre me apoiando e incentivando a buscar mais
conhecimento.

A minha nova familia que esta se formando, minha noiva Leticia por toda paciéncia, apoio,
companheirismo durante todo o processo e a nossa filha Sofia que veio como um lindo

presente, transformando nossos dias e trazendo felicidade para nossas vidas.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente aos meus pais, Geraldo e Silvana, por todos os esforgos
realizados para que eu e meus irm&os conseguissemos concluir nossas graduacées em nivel
superior e, posteriormente, pelo apoio recebido durante os anos de pos graduacdo. A minha
irma mais velha, Licia, por ser a primeira Doutora na familia e servir como exemplo e ao
meu irm&o Samuel por sempre mostrar, mesmo sem saber, novas possibilidades. A minha
noiva Leticia pela paciéncia nos momentos de auséncia, por todo apoio durante a jornada e
a nossa filha Sofia por ser o combustivel em nossas vidas e por toda felicidade que nos
proporciona. Aos meus sogros Ricardo e Marcia que me acolheram neste ultimo ano e
contribuiram diretamente para que esse trabalho pudesse ser concluido.

Agradeco ao meu orientador, Prof. Doutor Enrico Fuini Puggina, por me
acompanhar desde o mestrado, por ser peca fundamental para o ingresso no programa de
doutorado, por todo conhecimento e oportunidades compartilhados e pela compreensédo em
todos os momentos atribulados em virtude da rotina de trabalho realizada em conjunto com
as demandas da p6s graduacdo. O senhor tem toda minha admiracdo tanto profissional
guanto pessoal e nunca esquecerei as indisposi¢Ges que enfrentou para meu ingresso no
programa.

Ao amigo Matheus Norberto, preparador fisico da equipe Volei Ribeirdo que foi
peca fundamental para que essa pesquisa fosse possivel com uma equipe de 12 divisdo a
nivel nacional. Agradeco o treinador da equipe, Marcos Pacheco, por me permitir fazer
parte do dia-a-dia da equipe durante o periodo da pesquisa e permitir que os atletas
participassem das coletas mesmo estando em periodo competitivo da temporada.

Aos colegas de grupo de estudos (GEDEFITE) pelo auxilio intelectual durante as
discussbes dos temas de pesquisa e contribui¢do na confeccao dos estudos que compde esta
tese, em especial ao Arthur Zecchin e Ricardo Bizam Filho (Janela) pelo auxilio nas coletas
e nas demandas de estudo.

N&o poderia deixar de agradecer a todos os atletas que, voluntariamente, se
disponibilizaram a participar das coletas e sempre foram solicitos nas intervengdes

realizadas.



Agradeco, também, a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — Brasil (CAPES), ao Programa de Pds Graduacdo em Reabilitacdo e Desempenho
Funcional (PPGRDF) da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (FMRP/USP) por toda
estrutura fornecida, pelo excelente corpo docente e disciplinas oferecidas que contribuiram
diretamente para a concluséo deste trabalho.

Sem a participagdo destes este trabalho seria apenas um devaneio. Agradeco

imensamente a todos, sem vocés nada disso seria possivel.



“Os que se encantam com a pratica sem a
ciéncia sdo como 0s timoneiros que entram no
navio sem timdo nem bussola, nunca tendo
certeza do seu destino.”

(Sigmund Freud)



Pisa, MF. Anélise da carga interna e externa e seus efeitos agudos e crénicos em atletas
profissionais de voleibol do sexo masculino. [Tese]. Ribeirdo Preto. Universidade de S&o
Paulo, Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto. 2023. 108f

RESUMO

O processo de treinamento esportivo envolve a combinagdo e manipulagédo do volume,
intensidade, densidade e frequéncia do treino. Recentemente, essas variaveis foram
agrupadas em um Uanico 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 balango entre a potenciacdo e a fadiga e, o efeito da
carga de treinamento pode ser analisado na sua manifestacdo aguda ou crénica. Porém, ndo
se tem registros sobre o efeito da CT aguda ou acumulada no desempenho fisico dos atletas
e se 0 aumento ou a reducdo da CT tem o potencial de afetar o desempenho motor. A
presente tese foi dividida em trés estudos com o objetivo de aprofundar o conhecimento
sobre as Cls e CEs experenciadas por atletas profissionais de voleibol masculino, e analisar
os efeitos agudos e crbnicos sobre desempenho motor e recuperacdo. Estudo 1 - Os
objetivos desta revisdo sistematica foram (a) sintetizar os valores de CI do voleibol
publicados na literatura, (b) verificar a aplicabilidade de diferentes ferramentas para
quantificacdo e monitoramento das varidveis e (c) analisar a similaridade das cargas de
treinos e jogos. As ferramentas mais utilizadas para a analise da Cl no voleibol séo a
percepcdo subjetiva de esforco (PSE), carga da sessdo (SPSE). Os estudos analisados
indicam que a variagdo da dindmica da carga dentro da semana é necessaria para permitir a
recuperacdo correta do atleta e a adaptacdo aos esforcos exigidos no voleibol. Estudo 2 -
Os objetivos desta revisao sistematica foram (a) identificar os valores de CE no voleibol
descritos na literatura e (b) verificar a aplicabilidade de diferentes métodos de quantificacdo
e monitoramento dessas variaveis durante sessGes de treino e jogos. 12 estudos foram
incluidos na revisdo. As ferramentas mais utilizadas para analise da CE sdo a gravacdo de
video e posterior contagem de saltos e a utilizacdo de unidade de medidas inerciais. O
bloqueador central apresenta maior carga de saltos mais altos, os opostos realizam mais
saltos perto da altura maxima, os levantadores tém uma alta demanda de saltos de altura
média e as sessGes que envolvem bloqueio ou ataque apresentam maior carga de salto.
Estudo 3 - O objetivo deste estudo foi verificar os efeitos agudos e crénicos das Cls e CEs
no desempenho motor e estado de recuperacdo em atletas profissionais de voleibol com a
investigacdo e comparagdo 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
analises de CE, estado de recuperacdo e testes motores antes e apds as sessdes de treino.
Houve efeito da quantidade e frequéncia de saltos verticais na altura de salto em algumas
sessOes e influéncia da CT acumulada no desempenho motor. Conclui-se que os resultados
de salto vertical séo sensiveis as flutuacdes da CT e pode proporcionar dados de estado de
treinamento, recuperacdo e a reducdo da CT em momentos especificos da temporada €
eficaz para permitir a recuperacao fisica.

Palavras-chave: Voleibol; Carga Interna; Carga Externa; Efeito Agudo; Efeito Cronico
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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 jJumps 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.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Cl — Carga Interna

CE — Carga Externa

CT — Carga de Treino

CTTS — Carga Total de Treino Semanal

CTST — Carga Total Semanal de Treino

CTSC - Carga de Treino Semanal Cronica

CTP — Carga de Treino do Periodo

RCAC — Razéo de Carga Aguda/Cronica

PSE — Percepcao Subjetiva de Esfor¢o

SPSE / sPSE-CT — Carga Interna da sessdo baseada na PSE
Mnt — Monotonia

TQR — Total Quality Recovery

EBE — Escala de Bem Estar

CMJ — Counter Movement Jump

FC — Frequéncia Cardiaca

FCmax — Frequéncia Cardiaca Méxima

Trimp — Training Impulses

UA — Unidades Arbitrérias

UMI — Unidade de Medidas Inerciais

P1 — Periodo 1

P2 — Periodo 2

FIVB — Federacdo Internacional de Voleibol

LV — Indica o jogador que atua na posi¢do de Levantador
PT - Indica o jogador que atua na posicdo de Ponta/Ponteiro
OP - Indica o jogador que atua na posi¢éo de Oposto

BC - Indica o jogador que atua na posicao de Blogueador Central
LB - Indica o jogador que atua na posicao de Libero

A% - Delta percentual — diferenca percentual entre dois valores

K* - Potassio



Ca?* - Calcio

Pi — Fosfato Inorgénico

O2— Oxigénio

PCr — Fosfocreatina

RCL — Regulatoria de Cadeia Leve

PPA — Potenciacdo Pos Ativagdo

APPA — Aumento da Performance Pos Ativacdo
HSP — Heat Shock Protein
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1. INTRODUCAO

1.1. Caracterizacéo do voleibol

O voleibol foi inventado em 1895 por William G. Morgan na Associac¢do Cristé de
Mogos (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 referéncias na
rede do ténis, que foi elevada até superar a altura da cabeca de um homem, na habilidade de
utilizar as maos 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 Asia e, logo ganhou popularidade em escolas e clubes esportivos
(1).

As regras originais do voleibol eram simples, com uma rede baixa e um ndmero
ilimitado de jogadores por equipe. No entanto, ao longo do tempo, as regras foram
aprimoradas para promover a competitividade e a seguranca dos jogadores. Em 1916,
foram estabelecidas as primeiras regras oficiais, padronizando a altura da rede e limitando o
namero de jogadores em seis por equipe. Desde entdo, as regras continuaram a evoluir,
abordando aspectos como a delimitacdo de trés toques, rotacdes e substitui¢oes (2,3).

O sistema de pontuagdo no voleibol também passou por mudancas 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 pontuacéo
mudou para o rally point system, onde pontos sdo concedidos a cada jogada,
independentemente da equipe que esta sacando. Ficou estabelecida a disputa em melhor de
5 sets, sem limitagdo 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
mudanca tornou o jogo mais dindmico, emocionante e imprevisivel (3).

As posi¢Oes de jogo no voleibol séo divididas em levantadores, atacantes pelo lado
esquerdo (pontas/ponteiros), atacantes pelo direito (opostos), blogueadores centrais e
liberos. Cada posicdo exerce funcdes diferentes com padrées de movimento diferentes (4),
por exemplo, como observado por Shepard et al., (5) pelas caracteristicas antropométricas
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diferentes e frequéncia diferente de saltos de ataque e blogueio por set entre as diferentes
posicoes.

Embora o tamanho da quadra de voleibol possa ser considerado pequeno com 81
m2 em cada campo de jogo, 0s jogadores percorrem cerca de 1757 £ 462 metros em um
jogo com 4 sets (6), realizando deslocamentos curtos e rapidos, representados pela
caracteristica dos rallies, que tem duracdo média de 4 a 10 segundos (7). Essa demanda
associada a duracdo 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 glicolitico bem
desenvolvidos, bem como a capacidade oxidativa (8,9). Considerando a especializacéo das
diferentes posicGes de jogo no voleibol e as diferentes funcbes dos jogadores, é provavel
que existam diferentes caracteristicas fisioldgicas entre as posicdes dos jogadores (5).

O fato de haver uma rede dividindo ao meio a quadra, além da especificidade de
suas regras que, por exemplo, ndo 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 caracteristicas Unicas, como a velocidade do jogo, a habilidade
de atacar a bola com forca e precisdo e a importancia da comunicacdo entre 0s jogadores.
Além disso, o esporte valoriza a agilidade, a resisténcia fisica e a capacidade de adaptacédo
as situac@es de jogo em constante mudanca (2).

1.2. Evolucéo no controle das variaveis do treinamento

Na histéria do treinamento esportivo, os objetivos do treinamento sempre
estiveram voltados para melhorar ou manter a performance fisica. Para isso, diferentes
estratégias de treinamento e tipos de sessdes de treino foram desenvolvidas ao longo dos
anos (10). No século XX, os principais achados sobre o treinamento fisico se desdobraram
sobre a relacdo do treinamento com melhora da forca muscular, levando a melhora de
varias medidas de saude, aptidao fisica e ndo prejudicando a velocidade ou a amplitude de
movimento articular (11). A partir desses achados, duas principais respostas de interesse
tornaram-se alvos: o desempenho fisico e os resultados relacionados a saude (12). O
balancgo entre a melhora do desempenho fisico e a manutencao das condi¢cfes de saude séo

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

O processo de treinamento esportivo envolve a combinacdo e manipulagdo do
volume de treinamento, intensidade e frequéncia (14), recentemente essas variaveis foram
agrupadas em um unico marcador denominado de “carga de treinamento” (CT) (15). A
quantidade de estresse fisioldégico e biomecénico que é experenciado e tolerado pelos
atletas direciona as adaptacOes induzidas pelo treinamento e adaptagOes positivas no
desempenho fisico tem sido observadas quando sdo empregadas cargas de treinamento
moderadas a altas (16). Por outro lado, cargas altas ou ndo toleradas pelo atleta, quando
utilizadas durante certo periodo de tempo, podem aumentar a probabilidade de fadiga
acumulada, prejudicar o bem-estar e aumentar o risco de lesdo ou doenca (17,18). Nesse
sentido, para a melhora da performance esportiva o estimulo ao qual o atleta é exposto deve
ser suficiente para exceder a capacidade fisica atual, mas, ndo tdo alto ao ponto de
ocasionar danos a saude fisica, fisiologica e mental, sendo essencial a progressdo gradual
da carga (19).

Incrementos agudos ou crénicos no desempenho fisico sdo objetivos do
treinamento tanto na area esportiva quanto na area clinica. As melhorias cronicas resultam
da implementacdo de métodos de treinamento a longo prazo, geralmente por meio de
estratégias de periodizacdo do treinamento (20). Por outro lado, melhorias agudas podem
ser desencadeadas pelo uso de uma ampla variedade de estratégias fisicas ou psicoldgicas
antes e durante de sessfes de treinamento ou competicbes esportivas (21).

Nos ultimos anos, para o melhor entendimento dos efeitos da carga de treino,
termos como carga interna (Cl) e carga externa (CE) foram introduzidos na ciéncia dos
esportes (16). Resumidamente, CE de treinamento pode ser definida como o esforco fisico
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 sessdo de
treinamento ou jogo, e pode ser avaliada por medidas fisioldgicas, bioquimicas e
psicolégicas (22).

Ambas medidas fornecem diferentes informac0es para treinadores e cientistas do
esporte, sendo assim, entender a relacdo entre medidas de Cl e CE é importante para o

entendimento da natureza da dose-resposta nas adaptacdes aos estimulos de treinamento e
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das competicOes 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 esforgos
realizados durante a temporada de treinamento nas manifestacfes da performance, salde,
bem estar e lesdes (25,26).

A andlise da relacdo entre a Cl e a CE relacionada a quantidade de saltos
realizados nas sessOes de treino de voleibol apresenta correlagdo pequena a moderada (27—
29). O voleibol é um esporte que exige diferentes tipos de saltos e movimentacdes que
apresentam demandas fisiologicas e bioquimicas distintas, além disso, fatores como carga
cognitiva, a intervencédo do treinador e a relacdo de intermiténcia dos esforcos influenciam
a intensidade percebida na sessdao (30,31) e podem explicar as divergéncias na relacdo da
guantidade de saltos verticais e a sua representacdo na Cl.

A duracdo e a densidade da sessdo parecem influenciar tanto a percepcao subjetiva
de esforco (PSE) quanto a carga de treino da sessdo (SPSE) e em sessGes mais longas, 0s
valores de sPSE ndo refletem aumento proporcional da fadiga, possivelmente pela
diminuicdo da densidade dos estimulos com maior tempo de recuperacdo. Portanto,
embora, no planejamento semanal algumas sessdes apresentem maior duracdo, os jogadores
conseguem se recuperar melhor durante a sesséo pela menor densidade apresentada. Assim,
os valores de sPSE ndo podem néo revelar aumento da fadiga proporcional ao aumento da
duracdo do treinamento (27). Outra questdo a ser investigada é se a Cl monitorada pela
SPSE apresenta relacdo com a fadiga neuromuscular dos atletas (28).

O efeito da CT pode ser analisado na sua manifestacdo aguda (29) ou crénica
(32,33). Adaptacgdes cronicas sdo alcancadas devido a acumulacdo dos efeitos agudos das
sessOes de treino, por isso, monitorar os efeitos agudos permite avaliar se esses resultados
indicam uma adaptacao cronica ou apenas um efeito agudo transitério positivo ou negativo.
Para verificar essa tendéncia, um periodo de descanso (poucos dias a uma semana) pode ser
adicionado durante as avaliagdes. Outra maneira de verificar efeitos agudos negativos e nao
crénicos € mensurar a fadiga antes e apos o treino, entendendo essa medida como uma
integracao entre um efeito agudo/cronico com fatores individuais e contextuais. A diferenga

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

No voleibol, a altura de salto vertical € uma importante medida de performance,
sendo relacionada ao sucesso em agdes de ataque, bloqueio, saque e levantamento (34,35).
Estratégias de aquecimento e ativacdo muscular podem aumentar, de forma aguda, a
capacidade de salto vertical (36). Esse fendbmeno pode ser influenciado por diversas vias
como pelo aumento da sensibilidade ao calcio (Ca?") em associa¢do com a fosforilacdo da
miosina regulatoria cadeia leve (RCL) em fibras tipo Il, aumentando o recrutamento de
unidade motoras de alto limiar, alternado padrées de ativag@o neural, modificando o angulo
de penacdo, transmitindo forca para tenddes, ossos (37,38) e aumentando a temperatura
muscular (39) em um fenbmeno conhecido como potenciacdo pos ativacdo (PPA) e/ou
aumento da performance pos ativacdo (APPA) (21).

A fosforilagdo da miosina RCL causa uma modificagdo na conformacéo das
pontes cruzadas, levando as cabecas globulares a se aproximar mais dos filamentos finos de
actina. Essa proximidade aumenta a probabilidade de interacdo entre as proteinas
contrateis, o que, por sua vez, pode resultar em um maior nimero de conexdes entre 0s
filamentos e, como consequéncia, um aumento na geracdo de tensdo (40). A fosforilacdo da
miosina RCL é mediada pela enzima quinase da miosina RCL, que é ativada pelo complexo
calcio/calmodulina, que, por sua vez, é formado quando o Ca?* ¢ liberado pelo reticulo
sarcoplasmatico (RS). Por isso, acredita-se que o Ca?* tenha um importante papel na
potenciagdo da atividade muscular (38).

A PPA é definida como uma resposta contratil muscular aumentada para um
determinado nivel de estimulacdo apds uma contracdo voluntéria intensa, que é medida
como a for¢a méxima de contracéo evocada pela estimulacgdo elétrica supra maxima (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 pdés-ativacdo (APPA) (42). A utilizacdo do termo APPA esti associado ao
aumento voluntario de desempenho em contragdes musculares realizadas sem a necessidade

de confirmacdo pelos métodos classicos de PPA (21) e advém de outros potenciais
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mecanismos como 0 aumento da temperatura muscular, aumento da quantidade de agua,
aumento no recrutamento de unidades motoras e aumento da excitabilidade ou sincronia de
disparo dos neurénios motores em intervalos de tempo mais longos (> 5 minutos) (21,42),
estando, portanto, mais associado a realidade da melhora de desempenho no ambiente da
pratica esportiva.

A melhora aguda da performance fisica pode ser entendida como manifestac&o dos
efeitos da PPA e/ou APPA. Engquanto a PPA é mensurada ap6s estimulo de alta intensidade
seguido de verificacdo por estimulacdo elétrica, a APPA pode ser verificada quando ha
melhora na performance, geralmente, advindas de aumento na taxa de desenvolvimento de
forca ou forgca durante contragbes dindmicas de maior velocidade, sem ser necessario a
confirmacdo por estimulacéo elétrica, sendo caracteristico uma janela de acdo mais longa
que na PPA (21).

E importante citar que atletas de voleibol profissional realizam, geralmente, de 60
a 120 saltos por sesséo de treino. O grande numero de repeti¢cdes de esforcos maximos ou
préximos do maximo, pode provocar um alto grau de fadiga neuromuscular e/ou central,
que pode levar a reducdo da capacidade do musculo para realizar a¢bes voluntarias e
necessitando de longos periodos de recuperacdo (~ 48 horas) (43,44). O nivel de fadiga do
atleta é a representacdo da quantidade acumulada de fadiga durante os varios dias
anteriores, enquanto as medidas agudas refletem o caos interno e os ajustes fisiolégicos
provenientes da tarefa fatigante (45).

A fadiga neuromuscular pode estar relacionada a diversas alteragdes nos processos
fisiol6gicos que controlam o sistema nervoso central (SNC) ou a funcdo muscular. No
entanto, geralmente é avaliada medindo as for¢as musculares voluntarias e as evocadas
artificialmente durante contragdes musculares isométricas. A fadiga neuromuscular
periférica se refere a deficiéncias que ocorrem no musculo distal & jungdo neuromuscular
durante o exercicio. Essa deficiéncia pode ser quantificada como uma reducdo na resposta
de contracdo involuntaria em repouso quando estimulada pelo tecido nervoso. Por outro
lado, a fadiga neuromuscular central é causada pela incapacidade do SNC de ativar o
masculo até o nivel necesséario durante a contracdo voluntéria e isso também pode ser

quantificado como uma reducdo na ativacdo voluntaria (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 instalacdo da fadiga como o aumento da
concentragio de Ca?*, amonia, potassio (K*), fosfato inorganico (Pi) e reducdo da
disponibilidade de oxigénio (O2). O aumento de K" extracelular e diminuicdo intracelular
provoca despolarizacdo sustentada da membrana sarcoplasmatica, diminui o potencial de
acdo e a velocidade de condugdo. O acumulo de Pi dificulta a transicdo das pontes
cruzadas, aumenta a liberacdo de Ca?" no RS e diminui a sensibilidade ao Ca?". A
diminuicdo da disponibilidade de O pode contribuir para a instalacdo da fadiga mais
rapidamente pela diminuicdo da taxa de ressintese da fosfocreatina (PCr) mas, seu
reestabelecimento ocorre de maneira rapida (< 30 segundos) apos a reperfusdo sanguinea
(43).

A fadiga central provoca diminuicdo da contracdo muscular voluntaria e esta
relacionada com a fadiga do motoneurdnio (43,45,46). A ativacdo repetitiva leva a
diminuicdo da excitabilidade da entrada sinaptica excitatoria, a0 aumento de disparo dos
nervos aferentes Il e 1V e a diminuicdo de disparo dos fusos musculares, esses fatores
aumentam a inibicdo pré-sinaptica e diminuem o disparo do motoneurénio (46). Por outro
lado, a contragcdo muscular aumenta a expressao de substancias envolvidas na adaptacdo do
organismo ao estresse da fadiga. Uma dessas substancias sdo as proteinas de choque
térmico (heat shock protein, HSP), com destaque para a HSP25 que estd diretamente
envolvida na estabilizacdo da estrutura muscular e reparo de proteinas musculares
danificadas, bem como na diminuicdo da apoptose das células musculares (47)

A melhora da performance depende do balango entre a potenciacdo e a fadiga,
assim, s6 havera aumento de desempenho quando a APPA exceder a fadiga, se 0 oposto
ocorrer, a performance diminuira (40). Esse paradigma € representado no modelo fitness-
fatigue, onde a preparacdo do atleta pode ser avaliada com base nos principais efeitos
posteriores do treino: aptiddo fisica e fadiga, e, nesse modelo, sugere-se que a aptidao fisica
e a fadiga demonstram uma relacdo inversa. Portanto, nos mostra que estratégias que
maximizam a aptiddo fisica e minimizam a fadiga terdo maior potencial para otimizar a
preparacdo do atleta (48). Neste modelo, o estresse neuromuscular e metabdlico esta
diretamente ligado a especificidade do exercicio, se 0 atleta estd cansado a ponto de nao

conseguir executar o exercicio (salto vertical) com a mesma qualidade, no entanto, ele
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ainda pode realizar outros exercicios que exijam outros movimentos ou demandas
metabolicas (49).

Nesse sentido, o treinamento no voleibol deve ser direcionado para otimizar a
altura de salto e a resisténcia aos esforgcos intermitentes, promovendo adaptacdes
metabdlicas e estruturais que permitam manter o desempenho fisico até o final das partidas,
retardando o aparecimento da fadiga (35).

Os aumentos progressivos na carga durante as semanas de treinamento,
provavelmente, proporcionardo acumulo excessivo de fadiga e sobrecarregardo o sistema
neuroenddcrino. Este cendrio reduz o estimulo a adaptacdo e leva a concentracBes
hormonais circulantes adversas (50). No entanto, reducdo na carga de treino em conjunto
com um ambiente anabdlico 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 analise utilizada € monitorar a CT em relacdo aos dias anteriores ou posteriores ao
dia do jogo. No voleibol, foram observados padrdes 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 recuperacdo adequada e preparar os atletas para o
melhor desempenho durante o jogo (26,27,52,53). Porém, ndo se tem registros sobre o
efeito da CT realizada (aguda) ou acumulada (cronica) no desempenho fisico dos atletas e
se 0 aumento ou a reducdo da CT em relacdo ao dia do jogo esta surtindo o efeito esperado.

Sendo assim, a analise e 0 entendimento dos efeitos agudos e crénicos da CT
realizada pelos atletas no desempenho motor se apresenta como uma forte possibilidade de
acompanhamento das adaptagdes advindas do processo de treino, haja vista que, no
voleibol atual o desempenho fisico na realizacdo de saltos verticais e deslocamentos
multidirecionais é fator decisivo para 0 sucesso nas acdes 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 tipica experenciada por jogadores profissionais de voleibol
e quais métodos sdo utilizados para seu monitoramento? Qual a carga externa tipica
experenciada em por jogadores profissionais de voleibol e quais métodos séo utilizados

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

2.2. Objetivos Especificos

a) Sintetizar os valores de carga interna no voleibol masculino profissional
presentes na literatura cientifica;

b) Verificar a aplicabilidade de diferentes ferramentas para quantificacdo e
monitoramento dessas variaveis durante as sessdes de treino e jogos de voleibol;

c) Analisar se ha similaridade entre as cargas internas de treino e jogo, assim,
servindo como parametro para guiar o planejamento do treinamento esportivo;

d) Identificar os valores de carga externa no voleibol masculino professional
descritos na literatura cientifica;

e) Verificar se hd semelhanca entre a carga externa realizada nos treinos e nos
jogos;

f) Verificar a aplicabilidade dos diferentes meios de quantificacdo e
monitoramento dessas variaveis durante os treinos e jogos;

g) Verificar os efeitos agudos e cronicos das cargas internas e externas no
desempenho motor atletas profissionais de voleibol masculino;

h) Verificar os efeitos agudos e crénicos das cargas internas e externas no estado
de recuperacéo de atletas profissionais de voleibol masculino;

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

atletas.
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3. APRESENTACAO DOS ESTUDOS

Para a apresentacdo desta tese foi escolhido o modelo escandinavo a fim de
enfatizar os temas que serdo tratados de forma direta e acessivel. Este modelo segue uma
estrutura ldgica e organizada com foco na contribuicdo original da pesquisa, destacando as
perguntas centrais e as lacunas no conhecimento existente e quais serdo as implicacdes
praticas ou tedricas dos resultados obtidos.

Neste contexto, serdo apresentados 3 artigos dos quais 2 se encontram publicados
em revistas de seletiva politica editorial e podem ser acessados pelos seus DOI (Digital
Obiject Identifier) e 1 artigo que ja se encontra submetido a revista Research Quarterly for
Exercise and Sport, fator de impacto 2,6 e aguarda o parecer dos revisores e a decisdo
editorial. Optei por apresentar os 3 artigos na lingua materna em virtude da facilidade de
acesso as informacdes e a disseminagdo do conhecimento.

As perguntas centrais que nortearam a presente tese sdo as seguintes: “Qual a
carga interna tipica experenciada por jogadores profissionais de voleibol e quais métodos
sdo utilizados para seu monitoramento?” (Estudo 1), “Qual a carga externa tipica
experenciada em por jogadores profissionais de voleibol e quais métodos séo utilizados
para seu monitoramento? (Estudo Il) e “Quais os efeitos agudos e crbnicos da carga de
treino sobre o desempenho motor e estado de recuperagdo dos atletas?”” (Estudo I11).

Esta linha de raciocinio segue a légica de conhecer e identificar padrGes de carga
de treinamento na modalidade e, possivelmente, servir de pardmetro a ser seguido por
treinadores e entusiastas da modalidade e, apds melhor entendimento sobre a carga de
treinamento no voleibol, verificar o efeito desta no desempenho motor e prontiddo atlética,
haja vista, que estas varidveis fazem total diferenca no resultado da modalidade que,
atualmente, demanda esforcos de alta intensidade durante todo o jogo.
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3.1. ESTUDO |
Carga interna no Voleibol masculino profissional: uma reviséo sistematica.

Autores: Marcel Frezza Pisa®, Arthur Marques Zecchin®, Leonardo Gaspar Gomes®,
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fitness/article.php?cod=R40Y2022N11A1465

Resumo

Os objetivos desta revisdo sistematica sdo (a) sintetizar os valores de carga interna do
voleibol publicados na literatura, (b) verificar a aplicabilidade de diferentes ferramentas
para quantificacdo e monitoramento das variaveis e (c) analisar a similaridade das cargas de
treinos e jogos. Esta revisdo seguiu as recomendacdes 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 incluidos na
revisdo. As ferramentas mais utilizadas e indicadas para a quantificacdo, monitoramento e
avaliacdo da carga interna no voleibol s&o a Percepcdo Subjetiva de Esfor¢co (PSE),
Percepcdo Subjetiva de Esforco da Sesséo (SPSE) e outras métricas derivadas destes dados.
As sessOes de treinamento de voleibol variam de 4 a 7 na escala de Borg e sessdes com
maior quantidade de saltos apresentam carga maior. Os valores de sPSE variam de 51,92
(UA) a 627 (UA) e apresentam cinética ondulatoria intra e entre semanas. Valores maiores
de carga total da semana sdo observados no periodo preparatério do que no periodo

competitivo e os questionarios de bem estar e de recuperagdo se mostram sensiveis ao
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aumento das cargas. No voleibol masculino profissional a carga de treinamento parece ser
planejada com variagdes de acordo com o periodo da temporada e dias da semana. A
variacdo da dindmica da carga dentro da semana é necessaria para permitir a recuperacao
correta do atleta e a adaptacdo aos esforgos exigidos no voleibol e 0 aumento da carga entre

as semanas pode ser monitorado pela razdo de carga aguda/cronica.

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

Introducéo

A prética do voleibol requer muitos esforcos fisicos nos treinamentos e nos jogos,
esses esforcos geram diferentes estimulos e, consequentemente, adaptagdes fisicas e
fisioldgicas. Esses esforcos podem ser entendidos como a carga relacionada a pratica do
voleibol. A carga de treino (CT) ou de jogo é entendida em diferentes formas, incluindo a
carga externa (CE) que esta relacionada com as demandas motoras e a carga interna (ClI)
que esta relacionada com as respostas psicofisiolégicas dos atletas para realizar
determinada CE (1).

A CE no voleibol é caracterizada pela combinacdo da repeticdo de saltos verticais
e deslocamentos multidirecionais para cobrir distancias curtas que exigem poténcia de
membros inferiores e agilidade (2). Esses movimentos tem caracteristica intermitente de
alta intensidade e curta duracdo intercalados com periodos de descanso curtos (3) e sdo
realizados durante longas partidas (4).

A CE pode ser obtida por meio da analise de quantificagdo de esfor¢os, como
numero de saltos realizados (5), distancia percorrida (6), saltos/minuto, intensidade de
salto, descanso entre saltos e unidades arbitrarias (UA) de salto (4). As ferramentas mais
utilizadas para quantificacdo de CE sdo a gravacao da sessdo de treino ou jogo em video
com contagem manual ou semiautomatica dos saltos e a distancia percorrida (5-7) e, mais
recentemente, 0 uso de unidades de medidas inerciais (UMI) como acelerdbmetros e

giroscépio sozinhos ou junto com a gravacao de video (8).
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Contudo, as adaptacOGes induzidas pelo treinamento dependem do estresse
fisiologico relativo (carga interna) experenciado pelo atleta (9). A Cl pode ser quantificada
de diferentes maneiras, como a frequéncia cardiaca (FC) (10) impulsos de treino (Trimp)
(11), marcadores bioquimicos (12), percepcao subjetiva de esforco (PSE), carga da sessdo
(sPSE), monotonia, estresse e outras métricas (13). Neste sentido, o equilibrio entre essas
duas medidas de carga determina o estado de fadiga experenciado pelo atleta (14).

O método de Trimp é baseado na mensuracdo da FC com a utilizacdo de um
frequencimetro. Primeiramente, foi proposto por Banister (15) e, posteriormente, adaptado
por Stagno et al. (16) e Edwards (17). Nesse método o tempo de permanéncia em cada zona
de FC, durante cada sessdo, € multiplicado por fatores de corre¢do, 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 esfor¢o com valores de 0 a 10 ou de 6 a
20, onde 0 ou 6 correspondem a nenhum esforco e 10 ou 20 ao esforco maximo.
Aproximadamente 30 minutos apds o final de cada sessdo, o atleta é questionado e indica
quao dificil foi a sessdo de treino (13). Para obter o valor da sPSE, o valor da PSE é
multiplicado pela duragdo em minutos da sesséo para calcular a carga da sessdo. Com esses
dados, outras métricas podem ser calculadas como a carga total semana de treino (CTST)
que corresponde a soma de todas as cargas de treino da semana; a carga de treino semanal
cronica (CTSC), que corresponde média mével da carga de treino experenciada nas 4
semanas prévias; a razdo de carga semanal aguda/cronica (RCAC), que corresponde a
CTST dividida pela CTSC; a monotonia semanal de treino (Mnt), cujo valor representa a
média de todas as cargas realizadas em todas as sessdes da semana dividida pelo desvio
padrdo (DP) e; o Estresse semanal de treino (Strain), que é obtido pela multiplicagdo da
CTST pela monotonia (18).

O conhecimento da demanda fisica especifica relacionada com a CE no voleibol e
0 que isto representa na Cl € um subsidio importante para os treinadores serem capazes de
correta e eficientemente planejar o processo de preparacdo dos atletas para o melhor
desempenho e, possivelmente, evitando o aparecimento de lesdes 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 esforgos realizados no treinamento
podem ndo provocar estimulo ou recuperagdo suficientes para a adaptacédo fisioldgica para
todos da mesma maneira. Junto a isso, a Cl pode ser influenciada por fatores como lesdes,
doenca, nivel de condicionamento fisico, estado psicolégico e de recuperacéo,
consequentemente, estes fatores sugerem que para ter certeza de que cada atleta recebeu o
estimulo adequado de treinamento a Cl 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 distribuicdo da CT e da recuperacédo (21).
Para a distribuicdo da CT dentro do planejamento, fatores como a dificuldade do oponente
que serd enfrentado, jogos dentro ou fora de casa e o nimero de dias de treino entre 0s
jogos influencia a decisdo dos treinadores e representam um problema comum na
determinacéo 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 a 784 (UA) durante a temporada de treinamento e Horta et al.
(24) observou que a CTST variou de 2.981 a 5.942 (UA). A respeito da distribuicédo da ClI
em uma temporada de treinamento de voleibol, Clemente et al. (25) encontraram que a
CTST apresenta distribuicdo ondulatéria e que semanas com cargas maiores tiveram
correlacdo forte com dor muscular de inicio tardio (DMIT), fadiga e piora na qualidade de
sono. Mendes et al. (26) encontraram que no periodo preparatorio, semanas regulares e
congestionadas apresentam diferencas na CTST e na escala de bem estar dos atletas. Isto
estd em concordancia 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
caracteristicas, objetivos, duracdo da sessdo de treino e periodo da temporada, portanto,
estabelecer valores de referéncia para a Cl no voleibol masculino profissional € importante
para o correto planejamento da temporada.

A quantidade de pesquisas sobre esse tdpico tem crescido nos ultimos 20 anos e
considerando a necessidade de melhor entendimento sobre as cargas relacionadas ao
voleibol masculino profissional, os objetivos desta revisdo sistematica sdo (a) sintetizar os
valores de CT presentes na literatura cientifica, (b) verificar a aplicabilidade de diferentes

ferramentas para quantificagdo e monitoramento dessas variaveis durante as sessdes de
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treino e jogos de voleibol e (c) analisar se ha similaridade entre as cargas de treino e jogo,

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

Aquisicao de Evidéncias

Esta revisdo sistemética foi produzida seguindo as recomendacgdes da declaracdo
PRISMA. A busca por publicacdes foi conduzida de 28 de marcgo a 20 de maio de 2020 nas
bases de dados PubMed/NCBI, SportDiscus via EBSCOhost, SCiELO e na Biblioteca
Brasileira de Teses e Dissertacdes utilizando acrénimo PICo para organizar os descritores
de busca para pesquisas ndo clinicas. 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 lingua portuguesa.

O software Mendeley Desktop (Mendeley Ltd. New York, NY, USA) foi utilizado
para a organizacdo das referéncias bibliogréficas, identificacdo de duplicidades e inspecdo

dos estudos selecionados.

Selecdo dos Estudos

Na busca inicial, um total de 210 artigos e 8 teses foram encontrados (Figura 1).
Utilizando o software para o gerenciamento das referéncias as duplicidades foram
excluidas, restando 74 estudos com resumo disponivel para leitura. 2 avaliadores
independentes conduziram a elegibilidade dos estudos e quando houve discordancia um
terceiro avaliador foi consultado. A elegibilidade seguiu os seguintes critérios de incluséo:
(a) artigos originais; (b) resumos disponiveis para leitura; (c) amostra composta por atletas
profissionais do sexo masculino; (d) publicagcbes em revistas com processo de revisao por
pares; (e) periodo de publicacdo de janeiro de 2000 até maio de 2022; (f) teses e

dissertagdes; (g) publicacbes em inglés e portugués; (h) estudos que incluiram, pelo menos,
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a quantificacdo de uma variavel relacionada com CI no voleibol masculino profissional; e
os critérios de exclusdo: (a) estudos com atletas do sexo feminino; (b) estudos com atletas
amadores ou jovens; (c) resultados obtidos em testes de campo ou laboratorio que nédo
caracterizam uma situacdo real de treino ou jogo; (d) estudos com vélei de praia ou volei
sentado; (e) artigos sem categorizacdo da amostra.

Optamos pelo periodo selecionado (jan./2020 a mais/2022) por compreender o
periodo apds as principais mudancas nas regras do voleibol realizadas pela Federacao
Internacional de Voleibol (FIVB) em 1998 com a inclusdo do libero e a mudanca na
contagem de pontos (6,29).

Apds a selecdo dos estudos, foi utilizado o coeficiente de Kappa (Cohen’d) para
determinar o grau de concordancia no risco do viés de avaliacdo na elegibilidade dos
estudos. O resultado mostrou boa concordancia entre os avaliadores (k = 0,87; 95% CI
[0,80 - 0,93], percentual de concordancia = 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 dissertacGes e optamos por incluir seus resultados publicados em
artigos cientificos e 10 estudos ndo cumpriram os critérios de inclusdo apds a leitura
detalhada. Na inspecdo das referéncias mais 5 artigos, que ndo foram alcancados pela
estratégia de busca, foram identificados e incluidos. No total, 26 estudos cumpriram 0s

critérios de inclusdo para esta revisao.

Sintese de Evidéncias

A partir de 2013 hd um aumento na publicacdo de estudos investigando as cargas
no voleibol, com énfase no periodo entre 2017-2020, que contabiliza 69,2% (18) dos
estudos incluidos. Nesse cenario, pesquisadores do Brasil (61%) e Portugal (15%) se
destacam com a maior quantidade de pesquisas sobre o assunto. Esses paises sdo,
atualmente, o 1° e o 54° colocados no ranking de selecbes da FIVB (30). Os estudos
incluidos nesta revisao sistematica agrupam dados de 381 atletas profissionais masculinos e

seus os principais resultados podem ser vistos na tabela 1.
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A extragdo dos dados foi realizada pelo mesmo avaliador e o software GetData
Graphic Digitizer (versdo 2.26.0.20) foi utilizado para extracdo de dados de graficos
quando estes ndo estavam apresentados no texto ou em tabelas. Devido a heterogeneidade
dos métodos e desenhos dos estudos foi utilizado a anélise estatistica descritiva dos dados

optando pela abordagem qualitativa e quantitativa.
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Qualidade Metodoldgica

Os estudos selecionados foram avaliados a respeito do risco de vies e seu peso foi
verificado na contribuicdo para os resultados da presente revisdo. Critérios especificos de
avaliacdo, previamente utilizados em outras revisdes sisteméticas (31,32) foram utilizados
para o desenho deste estudo. Os pontos foram alocados com base em qudo bem cada
critério foi atingido, até o a pontuacdo maxima de 9 pontos possiveis (baixo risco de viés).

Nenhum estudo foi excluido devido a baixa pontuacdo (< 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

Andlise da Carga Interna no Voleibol

As ferramentas mais utilizadas para quantificar, monitorar e avaliar a Cl podem
ser conferidas na tabela 1. Entre as ferramentas para quantificacdo da CI, analise do Trimp
nas zonas de FC (10,11,23,33) e a sPSE proposta por Foster et al. (13) sdo as mais
utilizadas. Na sPSE o valor da PSE é multiplicado pela duracdo da sesséo e o resultado é
dado em unidades arbitrarias (UA). Para analisar a dindmica em um certo periodo e a
relacdo com cargas realizadas previamente outras métricas sao largamente utilizadas como
a CTST, CTSC, RCAC, Mnt e strain (11,18, 23,26,34-45).

Avaliacgdes utilizando escala de bem estar e estado de recuperacdo sdo, geralmente,
utilizadas em conjunto com estas ferramentas, medidas e métricas para melhor

entendimento da repercussdo da Cl, prontidao fisica e psicoldgica do atleta.



Tabela 1 — Sintese dos estudos incluidos nesta revisao.

Ferramentas, medidas e
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Autores Populacao N Contexto meétricas Resultados
D - — p -
Gonzalez et al. (33) 12 divisao 30 qu_os: EC e lactato As zonas de maior concentracéo de lactato estdo (,entre 2-8
Espanha Oficiais mmol nos blogueadores centrais e 0-4 mmol nos liberos.
Foi confirmado que os valores médios de FC de todo o
Alletas rupo ndo ddo uma visdo adequada da carga de
Lehnert et al. (10) profissionais 6 Treino FC grupo . q g
determinados jogadores e podem ser uma fonte de erro no
Rep. Checa i
controle do treinamento.
12 diviso Os esforgos no voleibol estdo entre 50 a 80% da FCmax.
Bara Filho et al. (11) Brasil 15 Treino PSE e Trimp A PSE é mais aplicavel em esfor¢os de alta intensidade e
curta duracéo do que a FC.
12 divisio Boa concordancia entre a intensidade proposta pelo
Andrade et al. (21) Brasil 15 Treino PSE treinador e a carga percebida pelos atletas. Ndo houve
diferenca na Cl entre os atletas.
PSE, sPSE, CTTS, Mtne O desempenho no CMJ ndo é uma variavel sensivel a
. 12 divisdo . strain, RESTQ-Sports, fadiga causada pela intensificacdo das CTs durante um
Freitas et al. (44) Brasil 16 Treino TOR e analises periodo pré-competitivo no voleibol, enquanto CK, TQOR e
bioguimicas RESTQ-Sport mostraram-se medidas sensiveis.
A i . o x
Freitas et al. (34) 1 d|V|_sao 12 Treino PSE, sPSE, C_TTS, Mtne O programa de tre!name_nto permitiu a progressdo de
Brasil strain, cargas com monotonia abaixo de 2,0.
L PSE e SPSE, TQR, Escala Os efeitos da CI indicam que o mlcromglo df-z reducéo
. 12 divisdo . P gradual deve ser desenhado de 1 a 2 microciclos para
Faria (12) : 14 Treino de Bem Estar e analises X . . s
Brasil L promover efeitos imuno hormonais satisfatorios no
bioquimicas . o
periodo competitivo
PSE de jogo ¢é “forte” ou “muito forte” (6-7) na escala de
- Sele¢do Jogos PSE e anélises Borg. Ha correlacdo entre os niveis de testosterona pés-
Pefiailillo et al. (36) Chile 12 Oficiais bioquimicas jogo e a PSE e jogos de 5 sets aumentam o0s niveis de
cortisol.
O numero de saltos verticais bem como as caracteristicas
A i . . X
Horta et al. (5) 1 d|V|_sao 15 Treino PSE e SPSE dps saltos m_flgenma a Cl de atleta_s de vol_elpol de
Brasil diferentes posi¢des. Porém, o salto vertical por si s6 pode
n&o refletir o estresse imposto ao corpo do atleta.
12 divisio Verificou-se que os atletas titulares apresentaram maior ClI
Horta et al. (41) Brasil 15 Treino PSE, sPSE e CTTS quando comparados ao grupo de atletas considerados

jogadores reservas.



Clemente et al. (43)

Mendes et al. (26)

Debien et al. (3)

Timoteo et al. (39)

Nogueira et al. (35)

Horta et al. (24)

Rabello et al. (37)

Duarte et al. (45)

12 diviséo
Portugal

12 divisdo
Portugal

12 diviséo
Brasil

12 diviséo
Brasil

12 divisdo
Brasil

12 divisdo
Brasil

12 e 22 Liga
Holandesa

12 divisdo
Brasil

13

13

15

14

15

12

18

14

Treino

Jogos
Oficiais e
Treino

Treino

Jogos
Oficiais e
Treino

Treino

Treino

Jogos
Oficiais e
Treino

Treino

PSE, sPSE, CTTS e
questionario Hooper

PSE, sPSE e questionario
Hooper

PSE, sPSE e CTTS, Mtn,
strain e TQR

PSE, sPSE, RCAC, Mtn,
strain, TQR e taxa de
lesdo

PSE, sPSE, CTTS e TOR

PSE, sPSE, RESTQ-
Sports e analises
bioquimicas

PSE, sPSE e CTTS

PSE, sPSE, CTTS, TQR e
escala de Bem Estar
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O uso da CTTS e a escala de bem-estar apresentam
correlagdo moderada a forte da pré-temporada para 0 meio
da temporada. A combinacdo de diferentes métodos para
monitorar a percep¢do e o estado de bem-estar do atleta
deve ser usada ao longo da temporada.

Semanas preparatorias, regulares e congestionadas
mostraram diferencas na CT e no bem-estar dos jogadores.

As varidveis CIl, recuperacdo e desempenho fisico
mudaram significativamente ao longo de uma temporada
profissional de voleibol. Apesar da diminuicdo da ClI
durante o principal periodo competitivo, a correta
distribuicdo da CI semanal parece ser muito importante
para garantir a melhor recuperag&o dos atletas

Os jogadores lesionados experimentaram valores mais
elevados de RCAC e pior recuperacdo que os atletas
saudaveis. Além disso, o rapido aumento no CTTS e a
menor recuperacdo foram associados a uma maior
propensao a lesGes.

Este estudo mostrou uma relagdo inversa entre CT e
estado de recuperacdo no PP. Estes resultados reforcam a
importdncia do monitoramento de CT e estado de
recuperacdo em equipes profissionais de voleibol durante
toda a temporada.

Um PP curto no voleibol leva ao aumento da CT, do nivel
de CK e do estresse psicolégico. A CT esteve relacionada
ao aumento da CK, sugerindo dano muscular sem
aumento do desempenho fisico.

Este estudo mostrou que a medicdo de Cl além da CE
pode fornecer informagBes valiosas sobre a relacdo da
carga com o tenddo patelar nesta populagao.

A CI variou ao longo da temporada, indicando cargas
maiores no PP em rela¢do ao PC no voleibol. Considera-se
que a recuperacdo dos atletas variou de acordo com as
cargas e caracteristicas do periodo.



Duarte et al. (23)

Ramos (38)

Faria et al. (40)

Limaet al. (4)

Hortaetal. (42)

Clemente et al. (18)

12 divisdo
Brasil

12 divisdo
Brasil

Atletas
profissionais
Brasil

12 diviséo

Portugal

12 divisdo
Brasil

12 divisao
Portugal

15

14

28

13

Treino

Treino

Treino

Treino

Treino

Treino

PSE, sPSE e Trimp

PSE, sPSE, CTTS, Mtn,
TQR e analises
bioguimicas

PSE e sPSE

PSE e sPSE

PSE, sPSE, CTTS, TQR e
POMS

PSE, sPSE, CTTS,
RCAC, Mtn, strain e
questionario Hooper
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O método Trimp provou ser eficaz para o controle da CT
durante o treinamento tatico. Porém, foi limitado quando
comparado ao treinamento técnico. Assim, a utilizacdo da
PSE apresenta-se como um método mais confiavel nos
diferentes tipos de treinamento técnico no voleibol.

Semanas congestionadas tiveram maior Cl em
comparagdo com semanas normais, sem diferenca nas
respostas hormonais. Atletas com menor variacdo semanal
na TQR apresentaram melhor resultado no CMJ.
Treinamentos especificos em quadra como treinamento
técnico e técnico-tatico promoveram maior Cl nos atletas
do que musculagdo, principalmente por meio da varidvel
volume.

As maiores CE e CI foram registrados no DJ-2. Enquanto
isso, as cargas mais baixas foram registradas no DJ-1.
Foram encontradas pequenas correlagdes positivas entre
PSE e sPSE e 0 nimero de saltos.

A CT e o estado de recuperacdo 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 indice de energia no
ponto mais importante da temporada no PCII.

A variavel carga apresentou correlacdo mais forte com
marcadores de bem-estar e, no caso particular do segundo
terco da temporada, apresentou correlacfes quase perfeitas
com DMIT, sono, fadiga e estresse. A carga aguda pode
ser um fator determinante nas variagtes do bem-estar.

Legenda: CE = carga externa, Cl = 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 inicio tardio, FC = frequéncia cardiaca, PC = periodo competitivo, PP = periodo preparatorio,
POMS = perfil do estado de humor, PSE = percepcéo subjetiva de esforgo SPSE = percepcéo subjetiva de esfor¢o da sessdo, RCAC = razdo de carga
aguda/cronica, RESTQ-Sport = Recovery-Stress Questionnaire for Athletes, TQR = escala Total Quality Recovery, Trimp = training impulses.
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Frequéncia Cardiaca

Na avaliacdo da FC Lehnert et al. (10) observaram que a FC media 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 correlagéo 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-tatico, 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 recepgdo e nas zonas 3 (35%) e 4 (25%)
em treinos taticos. 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 Cl em treinos
e jogos (23 estudos). Os resultados desta revisdo mostram que a Cl em jogos,
frequentemente, é considerada dentro do calculo dos valores da CTST e raramente aparece
separada ou como uma maneira de comparacdo de cargas. Os dados dos 345 atletas desta
revisao estdo apresentados na tabela 2.

A PSE das sess0es de treino analisadas foi caracterizada por esforgos 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 sessdes de treino programadas pelo
treinador deveriam ser “faceis” (< 3) ou “intensas” (> 5).

Analisando os diferentes tipos de sessdes de treino, Horta et al. (5) encontraram
valores de PSE de 3,8 + 0,9 em sessdes de treino de “bloqueio + precisdo de levantamento”
46,0 £ 1,6 em sessdes de treino “tatico + precisdo de ataque”. Na pesquisa de Faria et al.

(40), houve diferenca (p < 0,05) na média da PSE entre sessdes de treinamento com pesos
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(4.25 £ 0.71), treino técnico (4,47 £ 1,16) e tatico (4,96 + 1,11), mas sem diferencas entre
0s treinos técnicos e taticos.

A PSE de jogo observada por Penailillo et al. (36) foi de 6,4 + 1,1 em jogos de 3
setse 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 sSPSE encontrados variaram de 51,92 (26) a 627 (UA) (5).
Caracterizando as sessdes de treinamento, Duarte et al. (23) encontraram valores maiores
de sPSE em sessoes de treino de “bloqueio” (502,89 £ 93,93 UA), “passe-recepcdo”
(474,68 * 156,87 UA), “tatico” (474,53 + 123,7 UA) e menores em sessdes de treino de
“defesa” (259,92 = 131,02 UA). Faria et al. (40) constataram diferenca (p < 0,05) entre
sessoes de treino “técnico” (414,11 + 234,96 UA) e “tatico” (395,19 + 188,21 UA)
comparado com sessdes de treino de forca (242,03 + 54,73 UA). Essa diferenca também foi
observada na duracéo das sessdes (88,81 + 30,29 vs 90,20 + 26,53 vs 56,66 + 7,46 minutos,
respectivamente).

Sobre a distribui¢do da sPSE dentro da semana, Mendes et al. (26) encontraram
valores significativamente maiores (p < 0,05) em sessdes 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 diferenca para a Mtn. Os
maiores valores de sPSE foram observados em sessdes de treino 5 dias antes do jogo
(396,54 UA) ou 1 dia apds o jogo (399,60 UA) em semanas regulares e 2 dias ap6s 0 jogo
(361,51 UA) em semanas congestionadas. Lima et al. (4) encontraram diferenca (p < 0,04)
entre a PSE entre sessdes de treino 2 ou 3 dias antes do jogo, embora diferencas entre a

SPSE ndo foram observadas.

Carga Total Semanal de Treino

A CTST quando analisada por um longo periodo ou durante a temporada inteira de
treinamento apresenta distribuicdo ondulatoria e o periodo inicial ou preparatorio (PP)

apresenta cargas maiores do que o periodo 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 més a 1.666,5 = 374 (UA) no Gltimo més.
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 dindmica ondulatoria 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
distribuicéo das cargas foi similarmente observada em outros estudos (21,34,39,45).

Por outro lado, Horta et al. (24) ndo encontraram diferenca na CTST entre 3
mesociclos durante um periodo 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
gue jogadores titulares apresentam valores maiores de PSE e CTST (p < 0,05) comparados
com os reservas para 0 mesmo volume de treinamento, mesmo quando a titularidade ainda

ndo 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 distribuicdo 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 periodos 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 trés
periodos 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).

Discussao

Com os estudos analisados foi possivel verificar que o uso da PSE e sPSE (13) séo
0s métodos e medidas mais utilizadas para quantificagdo de CI no voleibol masculino
profissional. Na andlise de dados da PSE foi possivel identificar que as sessdes de
treinamento de voleibol sdo caracterizadas por esforcos moderados a fortes (4 a 7) na escala
de Borg CR10 e que sessdes de treino “técnico-tatico” com maior quantidade de saltos de
blogqueio e ataque apresentam maiores valores de PSE.

Os valores de PSE por posicdo de jogo podem diferir (41) ou ndo (35) entre os
atletas, o que pode estar relacionado as caracteristicas da amostra, do treino, diferencas nas
funcbes por posicdo de jogo (2) e a PSE dos atletas pode estar acima ou abaixo daquela
planejada, o que deve ser vista com atencdo pelos treinadores. Quando os atletas treinam
com uma CI menor que a planejada pelo treinador pode indicar um erro no planejamento e
comprometer as adaptagdes ao treinamento, enquanto quando a PSE se apresenta maior do
que a planejada pode indicar baixo aptiddo fisica para a tarefa e aumentar o risco de lesdo
(3).

A respeito das posicdes de jogos e a PSE, atletas das posicdes de oposto (OP) e
ponta (PT) apresentam valores maiores de PSE durante as sessdes de treino mesmo quando
realizam menos saltos verticais comparados as outras posicOes (5). Este fato pode ser
atribuido as caracteristicas das fun¢bes do PT, responsavel junto com o libero (LB) pela
recepcdo do saque adversério, uma tarefa que exige grande controle motor e fator de
concentracdo. 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 préximos a altura maxima
de salto (8,46). Outros fatores como demanda cognitiva, intervencdo do treinador e CT

acumulada devem ser considerados na analise dos valores de CI (4).
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Jogo Treino
PSE / sPSE (UA) PSE sPSE (UA) CTTS (UA)
3 sets 4 sets 5 sets Média DP  Variacdo | Média DP Variacao Média DP Variacao

Penailillo et al. (36) 6411 7,1+1,6

Mendes et al. (26) 308,84 + 326,24 3206 370,2 51,9-399,6

Duarte et al. (23) 397,9 137,6 129,0-784,0

Andrade et al. (21) 444 148 3,82-491

Limaetal. (4) 6,35 198 559-6,79 | 4945 311,3 455,8-586,0

Horta et al. (5) 550 1,70 3,80-6,00 | 627,0 226,0

Faria et al. (40) 456 099 425-496 | 3504 159,3 242,0-414,1

Faria, (12) 382 082 380-448 | 5755 2099 2446-953,3 | 3.736,8 11005 2.796,3-4.317,3

Horta et al. (42) 413 0,55 3.206,0 6855 1.892,0 — 4.682,0

Horta et al. (5) 525 0,18 3.844,0 1350 2.735,7 - 4.938,2

Timoteo et al. (39) 441 2,20 3.349,9 23719, 1.341,4-5.365,8

Clemente et al. (25) 359,9 2436 231,2-4113 | 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 9454 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 3631 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 3265

Duarte et al. (45) 3.832,3 6482

Rabelo et al. (37)* 139 0,70 136-141 8.735/4 1.9921 7.433,0-10.437,0

* autores utilizaram a Escala de Borg 6-20.

Legenda: CTTS = carga total de treino semanal, DP = desvio padrdo, PSE = percepcao subjetiva de esforco, SPSE = percep¢do subjetiva de esforco da

sessdo, UA = unidades arbitrarias.



42

Embora o nimero de saltos seja importante para avaliacdo do estresse organico
imposto pela CE nos atletas (4,5), outras variaveis como deslocamentos multidirecionais,
aceleracOes, desaceleragdes (2), tarefas cognitivas e demandas por tomada de decisdo (4)
devem ser levados em consideracdo para uma analise mais aprofundada. Provavelmente,
devido a isso, sessOes de treino de técnica de bloqueio, saque e recepcdo e treino tatico
apresentam valores de SPSE maiores comparados com treinos de defesa e de forca (12,23).

Em relacdo a sPSE, os valores obtidos séo fortemente influenciados pela duragéo
da sessdo (37,40) e, em menor propor¢do, pelo numero de saltos verticais realizados,
devido a possibilidade de haver uma relacdo inversa entre a duracdo da sessdo e a
frequéncia dos saltos, levando a uma diminuicdo da densidade de carga em sessdes mais
longas (4).

A CTST, em geral, apresenta cinética ondulatéria durante a temporada de
treinamento. Essa caracteristica estd baseada na tentativa de adaptar estimulos de
treinamento a curtos periodos de preparacao e longos periodos de competicao (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 Cl acumulada tipica para
atletas de voleibol. A variacdo dos resultados pode ser explicada pela diferenca de paises e
equipes onde as pesquisas foram realizadas, temporadas, periodos da temporada, tempo de
observacdo (1 a 36 semanas), as caracteristicas neuromusculares e aptiddo
cardiorrespiratoria dos atletas (48).

Nos estudos analisados as sessfes no inicio da semana até dois dias antes do dia do
jogo, geralmente, sdo planejadas para ter os maiores valores de SPSE (26), PSE e
quantidade de saltos (4,49). Essa caracteristica de reducdo 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 periodos de competicdo (50) e esse tipo de distribuicdo 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 incidéncia

de lesbes 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 distdrbio nos
marcadores bioquimicos 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 acumulagéo 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 diminuicdo da CTST parece ndo ser suficiente para
prevenir disturbios no bem-estar do atleta em comparacdo com semanas nao
congestionadas (26).

De acordo com Clemente et al. (43) a competicdo é um pico de estimulo para 0s
atletas devido as caracteristicas do estresse fisico e psicologico, por isso, devem ser
incluidas 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 adversarios de mesmo nivel que representam uma disputa direta por posi¢Ges na
tabela de classificacdo ou adversarios mais fracos devem servir de parametro para
planejamento da CT e dias de recuperacdo para otimizar o desempenho de jogo (22).

Saltos verticais, aceleracdes e desaceleracdes sdo esforcos tipicos no voleibol e
junto com periodos especificos de intensificagdo da CT, como no PP, promovem
acumulacdo de dano muscular, fadiga (52) e a acumulacéo de fadiga parece ser sensivel aos
resultados de questionarios de estresse, recuperacdo e a marcadores bioquimicos, como a
creatina quinase (CK). Mas, valores aumentados de CK indicando dano muscular parecem
ndo afetar o desempenho de salto vertical (5,38,44), possivelmente por resisténcia ao dano
muscular induzida pela adaptacdo a rotina de treinamento do voleibol (53). Os estudos
analisados mostram que o PP, podendo ser no inicio ou no meio da temporada, apresenta
cargas maiores em comparacgédo ao PC (3,18,21,39,43,45), devido a isso o controle de carga
deve ser rigorosamente realizado nesse periodo.

Os questionérios de bem estar e escala de recuperagédo para avaliagdo do estado de
recuperacdo dos atletas sdo sensiveis as variagcbes na CT durante a temporada e podem

auxiliar na reducdo de ocorréncia de lesbes. Em periodos em que as maiores CTs sédo
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observadas, resultados negativos também sdo observados na escala de recuperacdo 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 sdo observados. Esses resultados estdo 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 questionarios devem ser interpretados com cuidado, desde que
eles podem indicar a piora no estado de recuperacdo, mé adaptacéo ao treinamento e queda
no desempenho do atleta em certos periodos, 0 que parece nao ser sensivel aos resultados
de desempenho de salto vertical (5,38,44) e ndo conseguem ser atenuado pelo uso de
estratégias de recuperacdo como a crioterapia (57).

Grande parte dos esforgos realizados no voleibol ficam entre 50 a 80% da FCmax
(11,23), entretanto, devido a caracteristica intermitente do esporte como a maioria dos
esforcos sendo de alta intensidade e curta duracdo (~6s) com intervalos de recuperagédo
(~27s) entre as acOes (58), esses esforcos ndo estdo diretamente relacionados a FC (59).
Assim, o monitoramento pela FC parece ser uma ferramenta menos efetiva para quantificar
a Cl no voleibol e a utilizacdo da PSE e sPSE é sugerida como mais apropriada para essa
analise (11,23).

Sobre as limitaches desta revisdo, a mais importante se relaciona com a
heterogeneidade exposta pelos diferentes desenhos de estudos e modelos de treinamento,
tornando impossivel determinar uma CI tipica experenciada pelos atletas. Devido a falta de
dados de CI de jogos no voleibol profissional ndo foi possivel afirmar se os valores de
carga de jogo equivalem ou ndo aos valores de CI das sessdes de treino, o que permitiria
entender se a demanda fisica e fisiologica 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 sessdes de treino, mas, como 0 jogo envolve aspectos
psicofisiologicos que védo além do estresse causado nas sessdes de treino, ndo foi possivel
afirmar se o jogo apresenta Cl maior que o treino com a analise de apenas um estudo.

Outra limitagdo estd relacionada aos métodos para quantificar a Cl. Todos o0s
estudos buscam o “padrdo ouro” para mensura a CI, mas isso ¢ dificil de alcangar. Portanto,
quaisquer tentativas de quantificar a Cl ou estresse fisioldgico sdo limitadas porque nédo

existe uma fonte de comparagédo absoluta, precisa e objetiva (59). Sobre as limitagdes da
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analise pela sPSE, a principal esta relacionada a diferenciacdo entre sessdes curtas e
intensas e sessdes longas de intensidade moderada ou baixa que podem apresentar 0 mesmo
valor final de sPSE (60). Por essa razdo, é indicado que sejam feitas associagdes entre a Cl
e CE. Essa associacdo pode permitir compreender a capacidade do atleta ou equipe em
suportar sessdes de treino e/ou competicéo e, longitudinalmente, pode fornecer informacdes
sobre a adaptacdo a CT (61,62).

Como pontos fortes temos que esta é a revisdo sistematica sobre Cl onde houve
maior abrangéncia de estudos, diferentes métodos, medidas e métricas, diferentes periodos
de analise e, com isso, foi possivel ter uma visdo global das caracteristicas da CI no

voleibol profissional masculino.

Conclusodes

Como aplicacdo préatica desta revisdo sistematica, temos que o uso da PSE, sPSE e
as métricas derivadas mostram-se como métodos mais utilizados e eficazes para quantificar
a Cl, devido ao seu baixo custo, facil aplicacdo e grau de confiabilidade.

No voleibol masculino profissional a CT parece ser planejada com variacfes de
acordo com o periodo da temporada e de acordo com os dias da semana antes e ap0s aos
jogos. Para esse planejamento € importante saber que as sessdes de treino com exercicios
que envolvem “bloqueio + tatico” e “ataque + tatico” apresentam maior quantidade de
saltos, maior Cl e devem ser pensados dentro da programacao semanal.

A variacdo da dindmica da Cl dentro da semana € necessaria para permitir a
recuperacao correta e adaptacao do atleta aos esforcos do voleibol, esse parametro pode ser
monitorado pela Mnt com valores recomendados por volta de 2,0. O aumento da Cl entre as
semanas pode ser monitorado pela RCAC e ¢ indicado que os valores fiquem entre 0,8 a
1,5. Quando esses parametros ndo sao seguidos ha aumento do risco de doencas e lesdes,
por essa razdo, monitorar a repercussao da Cl por meio de questionarios de bem estar e
escala de estado de recuperagdo parecem ser uma boa estratégia para ser adotada pelos

treinadores.
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Resumo

Os objetivos desta revisdo sistematica foram identificar os valores de carga externa no
voleibol descritos na literatura e verificar a aplicabilidade de diferentes maneiras de
quantificacdo e monitoramento dessas varidveis durante sessdes de treino e jogos. Esta
revisao seguiu as recomendacgdes PRISMA e a busca por artigos foi realizada nas bases de
dados Pubmed/NCBI, SportDiscus via EBSCOhost e SciELO. 12 estudos cumpriram 0S
critérios de inclusdo e foram incluidos na revisdo. As ferramentas mais utilizadas para
quantificacdo, monitoramento e avaliacdo da carga externa sdo a gravacao de video com
contagem manual ou semiautomatica de saltos e distancia percorrida e, mais recentemente,
a utilizacdo de unidade de medidas inerciais. O blogueador central tem a maior carga de
saltos mais altos, os opostos saltam mais perto do maximo com mais frequéncia e 0s
levantadores tém uma alta demanda de saltos de altura média. Conclui-se que a carga de
salto de treino e de jogo parecem ter semelhancas e as sessdes que envolvem bloqueio ou
ataque apresentam maior carga de salto. No voleibol profissional masculino o treinamento €
planejado com variagdo nas cargas de treino de acordo com o periodo da temporada e de
acordo com os dias da semana antes e depois dos jogos.

Palavras-chave: Voleibol, Desempenho Fisico, Carga Externa, Esportes Coletivos, Carga
de Salto.
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Introducéo

O voleibol € um esporte praticado por duas equipes de 6 jogadores em uma quadra
de jogo de 81 m2 separada ao meio por uma rede. Essa caracteristica e a especificidade das
suas regras fazem com que os atletas ndo tenham que percorrer longas distancias durante as
suas acbes (1) e, como demanda fisica principal, sdo realizados deslocamentos curtos e
rapidos, saltos verticais e golpes na bola. Essa dindamica de jogo pode ser verificada pela
curta duracao dos rallies do jogo (4 a 10 s) que sdo disputados em partidas com duracéo
média de 60 a 90 minutos (2,3).

No voleibol professional ha diferentes posicdes de jogo como os levantadores
(LV), os pontas ou ponteiros (PT), bloqueadores centrais (BC), opostos (OP) e o libero
(LB) que tem diferentes fungdes dentro da equipe. Isso gera diferencas importantes nos
padrdes de movimentos, caracteristicas antropométricas e demanda fisica entre as posi¢oes
devido a diferentes fungdes no ataque e na defesa, tipo e distancia de deslocamentos e
frequéncia de saltos de ataque e bloqueio (4,5).

A quantidade de saltos, golpes na bola, mudancas de direcdo e aceleracOes
representam a demanda fisica 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 esta relacionada as exigéncias fisicas dos requisitos motores inerentes a
pratica e que podem ser obtidos através da andlise da quantificacdo dos esforcos como
distdncia percorrida, numero de saltos, tempo de treino, sprints e outros. Na andlise das
cargas de treino ha, também, a carga interna (CI) que séo as respostas psicofisiolégicas do
atleta para realizar determinada CE (6). O conhecimento das demandas fisicas especificas
do voleibol pode permitir aos treinadores e a comissdo técnica planejar os treinos dentro
dos micros, meso e macrociclos de forma mais correta, podendo distribuir melhor a CE de
acordo com o periodo da temporada e a dificuldade do préximo adversario (7).

Garcia-de-Alcaraz 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 posicao de jogo e o periodo 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 a altura de salto, saltos realizados em situacéo de ataque
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seguidos por saltos de bloqueio séo realizados com altura préxima a maxima comparado
aos saltos realizados em outras situagoes.

Os objetivos desta revisdo sisteméatica 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 ha semelhancas entre a CE
realizada nas sessdes de treino com a realizada no jogo e verificar a aplicabilidade dos
diferentes meios de quantificagdo e monitoramento dessas variaveis durante os treinos e
jogos, servindo assim como parametro para orientar o planejamento do treinamento da

modalidade.

Métodos

Esta revisdo sistematica foi produzida seguindo as recomendacdes da declaracdo
PRISMA. A busca por publicacdes foi conduzida de 28 de mar¢o de 2020 a 20 de maio de
2020 nas bases de dados PubMed/NCBI, SportDiscus via EBSCOhost, SCIELO e na
Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertagdes utilizando acronimo PICo para organizar 0s
descritores de busca para pesquisas ndo clinicas. 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 lingua portuguesa.

O software Mendeley Desktop (Mendeley Ltd. New York, NY, USA) foi utilizado
para a organizacao das referéncias bibliograficas, identificacdo de duplicidades e inspecao

dos estudos selecionados.
Selecao dos Estudos
Na busca inicial foi encontrado um total de 143 artigos (Figura 1). Utilizando o

software gerenciador de referéncias as duplicidades foram excluidas, restando 61 estudos

com resumo disponivel para leitura. 2 avaliadores independentes conduziram a
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elegibilidade dos estudos e quando houve discordancia um terceiro avaliador foi
consultado. A elegibilidade seguiu os seguintes critérios de inclusdo: (a) artigos originais;
(b) resumos disponiveis para leitura; (c) amostra composta por atletas profissionais do sexo
masculino; (d) publicaces em revistas com processo de revisdo por pares; (e) periodo de
publicacdo de janeiro de 2000 até maio de 2022; (f) publicacdes em inglés e portugués; (g)
estudos que incluiram, pelo menos, a quantificacdo de uma varidvel relacionada com CE no
voleibol masculino profissional; e os critérios de exclusdo: (a) estudos com atletas do sexo
feminino; (b) estudos com atletas amadores ou jovens; (c) resultados obtidos em testes de
campo ou laboratorio que nao caracterizam uma situacao real de treino ou jogo; (d) estudos
com volei de praia ou volei sentado; (d) artigos sem categorizacdo da amostra; (e) estudos
onde os descritores utilizados para a pesquisa ndo aparecem no titulo, resumo ou palavras-
chave.

Optamos pelo periodo selecionado (jan./2020 a mais/2022) por compreender o
periodo apds as principais mudangas nas regras do voleibol realizadas pela Federagdo
Internacional de Voleibol (FIVB) em 1998 com a inclusdo do libero e a mudanca na
contagem de pontos (1,10)

Ap6s a selecdo dos estudos, foi utilizado o coeficiente de Kappa (Cohen’d) para
determinar o grau de concordancia no risco do viés de avaliacdo na elegibilidade dos
estudos. O resultado mostrou boa concordancia entre os avaliadores (k = 0,87; 95% ClI
[0,80 - 0,93], percentual de concordancia = 91,03%) e 21 estudos foram selecionados para
leitura completa. Um avaliador realizou a leitura dos estudos. 10 estudos foram retirados
porque ndo cumpriram os critérios de inclusdo apos a leitura detalhada. Na inspecdo das
referéncias mais 1 artigo, que ndo foi alcancado pela estratégia de busca, foi identificado e
incluido. No total, 12 estudos cumpriram os critérios de inclusdo para esta revisao.

A extracdo dos dados foi realizada pelo mesmo avaliador e o software GetData
Graphic Digitizer (versdo 2.26.0.20) foi utilizado para extracdo de dados de gréaficos
quando estes ndo estavam apresentados no texto ou em tabelas. Na analise estatistica
optamos pela utilizacdo da abordagem qualitativa e quantitativa devido a heterogeneidade

dos métodos e desenhos dos estudos que ndo permitem a utilizacdo de método inferencial.
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Qualidade Metodolégica

Para avaliacéo de risco de viés dos estudos foram utilizados critérios de avaliacdo
especificos para pesquisas de esportes coletivos utilizados anteriormente por Saw, Main e
Gastin (11) e Simim et al. (12). Este critério avalia com pontuacao de 0 (alto risco de viés)
a 9 (baixo risco de viés) e estudos com pontuacdo < 4 sdo rejeitados. Nenhum estudo foi
excluido 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 incluidos nesta revisdo sistematica compreendendo dados de 336
atletas profissionais do sexo masculino e seus principais resultados podem ser observados

na tabela 1.

Anélise das variaveis relacionadas a carga externa

Para a quantificacdo da CE experenciada pelos atletas nas sessdes de treino ou nos
jogos as ferramentas mais utilizadas sdo a gravacdo de video e a contagem manual ou
semiautomética dos saltos realizados e da distancia percorrida (1,5,8,9,13) e, mais
recentemente, 0 uso de unidades de medidas inerciais (UMI) como acelerdbmetros e

giroscépios utilizados sozinhos ou em conjunto com a gravacao de video (14-20).

Distancia percorrida

Em relacdo a distancia 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 distancia percorrida
tendia a aumentar ao decorrer do 1° ao 4° set (409 + 119 & 446 + 118m) e a distancia média
percorrida em cada rally foi de 10,92 + 0,9m (9,12 a 12,56m). Na anélise por posi¢édo 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 diferenca significativa (p < 0,05) para os BC (788 +

92m).

Figura 1: Busca e selecdo dos estudos.
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Saltos realizados

Whnorowski et al. (13), por meio de gravacdo de video e utilizando um software
especifico encontraram que em um jogo de voleibol 35% (133) dos saltos séo realizados em
acOes de bloqueio, 23% (87) em acdes de ataque, 22% (83) no saque e 20% (77) em acgdes
de levantamento. Em relacdo a altura dos saltos, foi observado que no 1° set os atletas
atingiram 94,7% da sua altura maxima 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 acgdes de levantamento a média foi de 77,6% da altura maxima de salto.

Sheppard et al. (5) analisando 16 jogos em competi¢des internacionais de voleibol
masculino encontraram que o BC tem a maior demanda de saltos entre as diferentes
posicBes de jogo, realizando mais saltos de blogueio 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). Nao houve diferenca 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 sessdo 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 acGes de ataque e os LV
80,1 £ 44,5 saltos em acgdes de levantamento. De acordo com suas funcbes dentro da
quadra, o BC realizou mais saltos de bloqueio (48,3 + 24,5) e 0 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 + Tatico + Precisdo de ataque” (124,7 + 46,7), “Bloqueio +
Tatico” (113,4 £+ 23,4), “Saque + Precisao de ataque + Bloqueio” (99,5 £ 35,9) e “Tatico +
Precisdo de Ataque” (94,7 + 35,3). Esses dados referem-se a 15 atletas em 30 sessdes
treinos.

Skazalski et al. (18) analisaram 108 treinos, 27 jogos oficiais e 7 amistosos e
constataram que o LV realizou 0 maior numero de saltos por sessdo (121), seguido pelo BC
(92), OP (75) e PT (62). O LV teve a maior frequéncia 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
méaxima de salto, seguido pelo BC (70 e 57 saltos/h), OP (58 e 53 saltos/h) com média de
69% da altura méxima de salto e o PT (49 e 47 saltos/h). Em relacdo a 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 media de 56%, o OP realizou 82 saltos por jogo, variando entre 59 a
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 diferengas para os treinos 3 ou 4 dias antes do jogo. Ndo foram observadas
diferencas na frequéncia dos saltos (1,57 saltos/m), na altura média (~52%) e maxima de
salto (~80%) entre as sessdes de treinamento. A CE apresentou correlacdo fraca com a PSE
(r=0,17), moderada com a sPSE (r = 0,49) e com a duracéo da sesséo (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 maxima de salto, respectivamente, com média geral de 66,2%.
Os saltos de levantamento realizados pelo LV sdo, em média, de 57,2% e a altura média
dos saltos da posicdo é de 73,7% da altura maxima de salto. PT e OP saltam em média mais
perto da altura maxima (76,2%) com melhor desempenho nos saltos de ataque, atingindo

78,1% da altura maxima. Nao houve diferencas na analise entre os sets.



Tabela 1 — Sintese dos estudos incluidos nesta revisao.

Autores

Populacéo

Participantes

Contexto

Métodos
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Resultados

Sheppard et al. (5)

Whnorowski et al. (13)

Mroczek et al. (1)

Horta et al. (20)

Skazalski et al. (16)

Skazalski et al. (18)

Rabello et al. (19)

Selecbes ARG,
CAN, AUS

Selecéo
polonesa

Liga polonesa

12 divisao Brasil

12 divisdo
Quatar

12 divisdo
Quatar

Liga holandesa

71

28

15

14

14

18

Jogos Oficiais
e Treinos

Jogos Oficiais

Jogos Oficiais

Treinos

Jogos Oficiais
e Treinos

Jogos Oficiais
e Treinos

Jogos Oficiais
e Treinos

Gravacdo de video

Gravagdo de video
(AS-4 software)

Gravacéo de video

Gravagdo de video

Gravagao de video
e UMI (Vert)

UMI (Vert)

Gravacéo de video
e UMI (Zephyr)

A frequéncia média de saltos de ataque e bloqueio para
os BC foi significativamente maior do que para os LV,
PTeOP

Os maiores valores de altura do salto foram relatados
no inicio e no final de cada set. Ao longo da partida, 0s
jogadores saltaram mais alto no primeiro set e
estabilizaram seu desempenho em um nivel inferior
nos sets subsequentes.

A disténcia total percorrida depende de fatores como o
nimero de sets jogados, a funcdo do jogador na
guadra, a area da quadra, os resultados dos sets, o
namero e a duragao dos rallies individuais e 0 nimero
tipo de a¢des nos rallies.

O nUmero de saltos verticais bem como as
caracteristicas dos saltos influencia a carga interna de
atletas de diferentes posicdes. Porém, o salto vertical
por si sO pode ndo refletir o estresse imposto ao corpo
do atleta em geral.

UMI Vert é confindvel para monitorar quantidade de
saltos e carga externa, mas nao para altura de salto.

Foram verificadas diferengas substanciais no volume
de salto entre sessdes, semanas e entre os atletas. OP
realizou mais saltos de alta intensidade do que atletas
de outras posicdes.

Medir a carga interna além da carga externa pode
fornecer informacGes valiosas sobre a relacdo de carga
no tenddo patelar.



Limaetal. (14)

Lima et al. (15)

Pawlik et al. (9)

Limaetal. (17)

Garcia-de-Alcaraz et

al. (8)

12 divisdo
Portugal

12 divisdo
Portugal

Campeonato
Mundial de
Voleibol
Masculino 2014

12 divisdo
Portugal

12 divisdo
Espanha

140

11

Jogos Oficiais

Treinos

Jogos Oficiais

Treinos

Treinos

Gravacdo de video
e UMI (Vert)

UMI (Vert)

Gravacéo de video

UMI (Vert)

Gravacao de video
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Jogadores de diferentes posicGes executam diferentes
tipos de saltos com frequéncias variadas e em
intensidades diferentes. N&o foram encontradas
diferencas nos saltos executados entre os sets. A altura
média do salto de ataque e blogueio foi de 70-80% da
altura maxima.

LV realizou um numero significativamente maior de
saltos que BC e OP, com intensidade semelhante e
distribuidos uniformemente ao longo da pratica de
treinamento. Porém, BC e OP acumularam seus saltos
em momentos especificos.

BC e OP realizaram mais saltos que PT e LV. Saltos
de ataque seguido pelos de blogueio sdo realizados
mais préximos da altura méxima do salto do que outros
tipos de saltos.

As maiores cargas externas e internas foram
registradas no DJ-2 e as cargas mais baixas foram
registradas no DJ-1. Quanto a associagdo entre carga
externa e interna, foram encontradas pequenas
correlagbes positivas entre PSE, sPSE e nimero de
saltos.

O BC realiza ndmero 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 oposicdo do jogo.
Contrariamente, o LV realiza a menor carga de salto
em todas as variaveis analisadas.

ARG = Argentina, AUS = Australia, BC = bloqueador central, CAN = Canad4, DJ = dia do jogo, LV = levantador, OP = oposto, PSE = percepcao subjetiva de

esforco, SPSE = percepcdo subjetiva de esfor¢o da sessdo, PT = ponta, UMI = unidade de medida inercial
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Discussao

Com os estudos analisados néo foi possivel caracterizar valores de referéncia para
a CE devido a 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, 0os 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 situacdo de levantamento e esses saltos
sdo 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 relacéo a altura
do salto, os saltos realizados no ataque, principalmente pelo OP, estdo mais préximos da
altura méxima do que aqueles realizados no bloqueio, saque e levantamento
(5,13,14,18,20). Embora os BC experimentem uma carga maior de saltos, ndo se pode
presumir que isso seja um estresse fisiolégico maior, pois nesta categoria esses jogadores
sdo substituidos pelo LB nas posi¢bes 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 periodo 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 terco das semanas analisadas e aumentos de
pelo menos 30% em 6 das 27 semanas analisadas. Na caracterizacdo das sessdes de
treinamento, as sessdes que envolvem “Téatico + Bloqueio” em conjunto ou ndo 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 reducdo de carga
de treino no final da semana ou antes do dia do jogo € uma estratégia normalmente usada
em esportes com competicdo de longo periodo e pode ser considerada como uma espécie de
polimento. Para 0 monitoramento e avaliacdo da variagdo dos saltos realizados, Lima et al.
(17) sugerem o uso de meétricas para saltos totais, bem como frequéncia de saltos
(saltos/tempo), intensidade de salto (percentual da altura méxima de salto), descanso entre

saltos e unidades arbitrarias de saltos.



Tabela 2 — Descritivo da carga externa relacionada a quantidade de saltos realizados em treinos e jogos oficiais.

Saltos no jogo/set

Saltos na sessao de treinamento
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média

saltos/m BC LV

OoP PT meédia saltos/m BC LV OP PT
Whnorowski et al. (13)] 378
Sheppard et al. (5) 52,42* 2433 11,94 16,15
Limaetal. (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) 4449 4,76 123,3 179,9 141,7
Garcia-de-Alcaraz et al. (8) 254,8 82,4 42,9 68,9 60,6
Rabello et al. (19) 269 0,43*
Limaetal. (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 esté relacionada ao resultado dos sets e o desempenho pode diminuir com o
decorrer do jogo, dependendo do condicionamento fisico dos atletas. Esses dados nos
mostram que a preparacao fisica 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 as situacbes de
jogo é essencial para o planejamento do treinamento. As competi¢cdes sdo um estimulo
maximo para os atletas devido as caracteristicas de intensidade, estresse fisico e psicoldgico
e devem ser incluidas no processo de monitoramento das CTs (21).

Nesta revisdo 2 estudos investigaram a interacdo das CE e CI das sessOes de
treinamento (17,20). A anélise integrada de CE e CI avalia o estresse psicofisioldgico
vivenciado pelo atleta no contexto da CE realizada na sessdo 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 Cl, isso pode representar fadiga ou diminuicdo da aptidao fisica
e, por outro lado, se houver uma diminuicdo da Cl para a mesma CE, isso pode representar
melhora da aptidao fisica (22). A associacdo entre medidas CE e Cl pode fornecer
informacBes sobre a adaptacdo e capacidade do atleta de suportar o treinamento e

corresponder as demandas fisicas (22,23).

Conclusodes

Para a analise de CE no voleibol masculino profissional, o uso de tecnologias de
UMI estd crescendo e seguindo um caminho promissor para ajudar a quantificar e
compreender melhor o estresse fisico que os atletas vivenciam. Sera interessante
desenvolver novos estudos nos quais seja feita a interacdo entre a CE realizada e a resposta
gerada na ClI, conforme proposto por Delaney et al. (24).

O BC realiza 0 maior numero de saltos, o OP salta mais proximo do maximo com
maior frequéncia e o LV tem uma alta demanda para saltos de levantamento, que séo, em
sua maioria, saltos de altura média. Ndo se pode dizer que a maior demanda de saltos

reflete uma maior CI porque outras variaveis tém grande influéncia no valor da PSE da
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sessdo como as caracteristicas e funcbes da posicdo de jogo, o fato do BC ser substituido
pelo LB nas posicdes da zona de defesa e, também, a duragdo do treinamento e do jogo.
N&o foi possivel analisar a semelhanca entre a carga de salto realizada em treinos e
jogos devido a heterogeneidade dos estudos, mas parece existir semelhancas. Conforme
mencionado anteriormente, outras métricas como saltos por minuto, intensidade relativa e
densidade de saltos devem ser utilizadas para melhor compreensdo desta variével,
principalmente em treinos que envolvem “Bloqueio + Tatico” e “Ataque + Tatico” que

possuem maior carga de salto e devem ser pensados dentro da programacéo semanal.

Este trabalho néo foi financiado por nenhuma agéncia financiadora.
Os autores ndo possuem conflitos de interesse que possam influenciar o resultado

da pesquisa.
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3.3.ESTUDO 3
Variagédo da carga de treino dentro e entre as semanas afeta 0 desempenho motor de atletas

profissionais de voleibol masculino.
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Resumo

A demanda fisica dos esportes coletivos se caracteriza pela realizacdo de esforgos
intermitentes, alternando acGes de moderada e baixa intensidade com acfes de alta
intensidade como aceleracGes, desaceleracbes, saltos, sprints e mudancas de direcdo que
pode ser entendida como como carga externa (CE) e suas repercussdes psicofisioldgicas
como carga interna (Cl). Dado que os atletas profissionais de voleibol realizam,
regularmente, uma diversidade de movimentos e sessfes de treino, a mensuracao das Cls e
CEs e sua relacdo se mostra importante para a compreensao dos efeitos agudos e cronicos
dos diferentes estimulos de treinamento sobre o desempenho neuromuscular dos atletas. O
objetivo deste estudo foi verificar os efeitos agudos e cronicos das Cls e CEs no
desempenho motor e estado de recuperacdo em atletas profissionais de voleibol com a
investigacdo e comparagdo em dois momentos distintos da temporada, bem como verificar
a relacdo 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 andlises de carga externa, estado de
recuperacdo e testes motores antes e apos as sessdes de treino. As sessdes analisadas ndo
produziram efeito agudo negativo no desempenho motor, a quantidade e frequéncia de
saltos verticais realizados pelos atletas potencializou o desempenho na altura de salto em

algumas sessodes e o foi observada influéncia da carga acumulada no desempenho motor
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dos atletas. Periodos com carga de treino elevada ou com reducdo 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
sensivel as flutuacbes da carga de treino e pode proporcionar dados de estado de
treinamento, recuperacdo e performance e a reducdo da carga de treino em momentos
especificos da temporada se mostra eficaz para permitir a recuperacdo fisica e promover
adaptac0es positivas na performance motora.

Palavras-chave: Voleibol; Carga interna. Carga Externa, Desempenho Motor; Salto

Vertical

Introducéo

A demanda fisica dos esportes coletivos se caracteriza pela realizacdo de esforgos
intermitentes, alternando acGes de moderada e baixa intensidade com acfes de alta
intensidade como aceleracGes, desaceleracbes, saltos, sprints e mudancas de direcdo (1).
Para alcancar o desenvolvimento atlético, varios meios e métodos de treino séo utilizados
visando as adaptacGes especificas para cada modalidade esportiva (2). Para eficacia do
processo de treinamento deve-se dar atencéo a tipologia gestual da modalidade, objetivando
a melhor qualidade do esforco fisico com o menor gasto energético, levando em
consideracdo que as adaptacGes fisioldgicas sdo altamente especificas aos estimulos do
treinamento (3).

No voleibol, a forca e a poténcia dos membros inferiores sdo importantes
habilidades responsaveis pelo sucesso em acdes como sacar, atacar e bloquear, que exigem
repetidos saltos verticais, aceleracdes e desaceleracOes repentinas executadas em uma curta
distancia (4). A altura do salto vertical tem peso decisivo na efetividade de a¢des de ataque
e blogueio que, por sua vez, sdo importantes indicadores de desempenho para a vitéria da
equipe (5,6). Uma possivel consequéncia da sucessiva repeticdo de acBes de alta
intensidade é a fadiga, caracterizada por sensagfes de cansaco e fraqueza. A fadiga € um

fendmeno complexo sustentado por mediadores fisiologicos e psicoldgicos, com
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repercussdes centrais e neuromusculares que, por vezes, necessita de periodos prolongados
de recuperacdo (até 72 horas) para o reestabelecimento da capacidade fisica (7).

No processo de treinamento o estresse fisiolégico e biomecénico € aplicado de
forma sistematizada e periodizada na busca de melhores resultados no desenvolvimento,
manutencdo da aptidao fisica e na potencializacdo de habilidades biomotoras para preparar
0s atletas para as demandas substanciais da competicdo (8). No voleibol de elite a
temporada de competicdes tem duracdo aproximada de seis meses e a necessidade de
manter o alto nivel de rendimento dos atletas durante o periodo intensivo de competicao
torna complexo o processo de planejamento do treinamento (9). Além disso, € ponto
passivo que a efetividade do processo depende do equilibrio entre estimulo e recuperacéo,
assim como da distribuicdo das cargas de treino (CT) (10).

Apesar das recentes discussdes surgidas na literatura, é aceito que as cargas de
treinamento podem ser divididas em carga externa (CE), referente a toda demanda fisica
realizada pelo atleta que pode ser mensurada e, carga interna (Cl), que se refere as
repercussdes psicofisioldgicas para realizar determinada carga externa (8). Nos Ultimos
anos, varios pesquisadores tem se dedicado a analisar as cargas externas e internas
relacionadas ao voleibol masculino profissional, desde a caracterizacdo por tipo de sessdo
de treino (11,12), distribuicdo semanal (13-15) a analise do comportamento das cargas
durante toda a temporada (16-18) com a percepgdo subjetiva de esforco (PSE) e a
contagem de saltos como métodos mais utilizados (19,20).

Neste sentido, nos estudos em que se observou o comportamento da Cl durante
toda a temporada, conclui-se que periodos de elevacdo na carga de treino se correlaciona
com piores indicadores de recuperacdo, bem estar e pode indicar risco de lesdo acentuado
nos atletas (14,17,21-23). Em relacdo a CE, em virtude das diferentes funcdes de jogo, ha
diferencas na quantidade e nos tipos de saltos realizados entre os atletas (18,24), e as
sessOes de treino com maior demanda de saltos sdo planejadas para serem realizadas até
dois dias antes do jogo (25). As relacdes entre Cls e CEs em atletas de esportes coletivos
pode fornecer dados importantes sobre o estado de prontiddo atlética, porém, ainda ha
muita divergéncia de informacGes a esse respeito, 0 que naturalmente tem despertado

atencdo na ciéncia dos esportes (11,26,27).
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Tais divergéncias provavelmente advém dos diferentes delineamentos
experimentais, heterogeneidade dos participantes (idiossincraticas e estado de treinamento)
dos trabalhos realizados até 0 momento e nos mostram que a estrutura do exercicio, 0s
objetivos, os tipos de sessdes de treino e a distribuicdo dos estimulos e recuperagdo podem
influenciar as relacdes entre as Cls e CEs. Dado que os atletas profissionais de voleibol
realizam, regularmente, uma diversidade de movimentos e sessdes de treino (4,28), a
mensuracdo das Cls e CEs e sua relagdo se mostra importante para a compreensdo dos
efeitos agudos e cronicos dos diferentes estimulos de treinamento sobre o desempenho
motor dos atletas.

Devido a essa lacuna no conhecimento e por entendermos que a compreensao
sobre o efeito da CT nas adaptacGes fisicas dos atletas pode contribuir para a area de
treinamento esportivo no voleibol, o objetivo deste estudo foi verificar os efeitos agudos e
crénicos das Cls e CEs no desempenho motor e estado de recuperacdo em atletas
profissionais de voleibol com a investigacdo e comparagdo em dois momentos distintos da
temporada, bem como verificar a relagéo entre a CE e CI.

Materiais e Métodos

Amostra

A amostra foi selecionada de maneira ndo aleatéria, sendo composta por atletas
profissionais de voleibol do sexo masculino, integrantes da mesma equipe participante do
campeonato da 1% divisdo no Brasil. O tamanho da amostra foi determinado por
conveniéncia, mediante a aceitacdo e disponibilidade dos atletas em participar da pesquisa.
No inicio da temporada, apos serem informados verbalmente e por escrito sobre 0s
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 caréter observacional e foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Escola de Educacdo Fisica de Ribeirdo Preto, identificado pelo CAAE n°
23926919.9.0000.5659, n° do parecer 4.596.912.
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Desenho do estudo

O estudo foi realizado por meio do acompanhamento do inicio da segunda parte da
temporada, logo apos a parada de final de ano. O desenho experimental compreendeu dois
periodos de 3 semanas (periodo 1 (P1l) e periodo 2 (P2)), separados por 1 semana,
totalizando 7 semanas. Neste intervalo de tempo, foram realizadas 53 sessdes de treino
(treinamento fisico, técnico, tético, técnico-tatico e jogos simulados) e 6 jogos oficiais. A
Cl foi quantificada durante os dois periodos (P1 e P2) e nas semanas 3 e 7 foram realizadas
analises adicionais de CE, testes motores pré e pos treino e questionarios de recuperacgéo e
bem estar. Esta analise foi realizada em 3 dias consecutivos em cada semana (terca, quarta
e quinta-feira). Nesta fase do estudo, 3 atletas optaram por nédo participar por motivos

particulares, de forma que nimero final de participantes do estudo foi de 11 atletas.

Figura 1: Delineamento experimental da pesquisa
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Composicéo corporal

A composi¢do 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, versdo 13.6

para 0 escaneamento do corpo inteiro. Para caracterizacdo 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 inicio de cada avalia¢do e todas as

avaliagcdes foram conduzidas pelo mesmo técnico.

Carga Interna

Para a andlise da ClI foi utilizado o método de percepcdo subjetiva de esforco
(PSE) proposto por Foster (29). Foi utilizada a escala de Borg CR-10 em que 1 representa
uma atividade muito facil e 10 uma atividade com esforco extremo. Cada atleta era
questionado 30 minutos ap6s a sessdao de treino por meio da pergunta: “Como foi seu
treino?”. A partir da ancora apontada, foram calculadas a carga da sessdo (sPSE-CT) = PSE
X duracdo da sessdo em minutos; Carga de Treino do dia (CT) = a soma das cargas das
sessOes do dia; Carga de Treino do Periodo (CTP) = a soma das cargas do periodo 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 padrdo (DP) e;
Estresse (strain) = correspondente a CTTS x monotonia. Os resultados foram expressos em
Unidades Arbitrarias (UA)

Carga Externa

Para a andlise da CE, foi utilizada a gravacdo dos treinos em video e posterior
contagem manual dos saltos. Em cada semana de testes foram filmadas 3 sessoes de treino,
totalizando 6 sessdes. Para tanto, foi utilizada uma camera esportiva GoPro Hero 5 (GoPro
Inc.©, EUA), posicionada com visdo posterior & metade da quadra em que os atletas
jogavam, sem obstaculos a frente. Para a analise 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 situacdo de ataque, bloqueio, fake ataque, saque,
levantamento, defesa e mergulho.

A analise foi realizada por um avaliador com vasta experiéncia na modalidade e a
confiabilidade foi aferida com a andlise de um segundo avaliador. Para verificagdo da

concordancia intra e inter avaliadores, uma sessdo de treino foi sorteada aleatoriamente,
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correspondente a 18% do tempo total de gravacdo e foi observada concordancia excelente
(ICC inter avaliadores = 0,99 (0,92 — 0,99); intra avaliador = 0,99 (0,99 — 0,99) (30).

Testes Motores

Para verificagdo do desempenho motor dos atletas, foram realizados testes de salto
vertical e de agilidade antes e ap0s as sessdes de treino. Antes de cada sessdo, 0s atletas
realizavam aquecimento de rotina comandado pelo preparador fisico da equipe, composto
por exercicios de flexibilidade, deslocamentos multidirecionais variados e saltos. Os testes
foram repetidos imediatamente ap6s as sessdes 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 analise da altura do salto vertical, foi utilizado um tapete de
contato Jump System Pro (Cefise, Nova Odessa, Brasil) acoplado a um computador com
software especifico (Jump System 1.0).

Agilidade: Foi realizado o pro agility test (33). Nesse teste, o avaliado inicia o
protocolo em posicdo 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
médo direita na linha, depois se desloca correndo para o lado esquerdo por 9,10 metros,
cruza a linha com um pé e toca a mao esquerda na linha depois volta correndo para cruzar a
linha central. O tempo do teste foi determinado utilizando cronometro de méao Vollo
VL1809 com precisao de 1/100 segundos.

Questionarios

Para verificar o estado de recuperacgdo e a percepcao subjetiva de fadiga os atletas
responderam a dois questionarios no periodo da manha antes da primeira sessdo de treino
em todos os dias das semanas de teste. Para tal, foi utilizada a ferramenta online Google
Forms (Google©, EUA).



77

Escala de Bem Estar (EBE): Esta escala avalia fadiga geral, qualidade do sono, dor
muscular geral, humor e niveis de estresse. Para cada item o atleta responde um valor entre
1 (pior percepcdo) e 5 (melhor percepgédo) pontos, considerando a sua condi¢do no exato
momento da resposta (34). Foi analisado o indice 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 recuperacdo subjetivo, valores entre 6 (muito, muito mal recuperado) e
20 (muito, muito bem recuperado) (35). Para analise foi utilizado o valor respondido pelo

atleta.

Estatistica

Os dados atenderam aos requisitos de distribuicdo e de normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk (n < 50). Métodos estatisticos padronizados foram usados para célculos de
meédia, desvio padrdo (DP) e intervalo de confianca (IC 95%). Andlises de variancia
ANOVA one way e ANOVA para medidas repetidas seguidas de post hoc de SIDAK foram
empregadas para examinar as diferencas entre 0s momentos de coleta e os efeitos da carga
de treinamento, adotando um nivel de significancia de p < 0,05.

As correlagdes com os coeficientes de Pearson (r) foram usadas para calcular as
respectivas relacbes entre as varidveis de Cl, CE e os resultados dos questionarios. A
magnitude da correlacdo 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 estatisticos foram realizados no software IBM SPSS Statistics,
versdo 20.0 (IBM Corporation®).

Resultados

Analise dos periodos 1 e 2

Os dados relativos aos periodos 1 e 2 podem ser visualizados na tabela 1. Os testes

estatisticos mostraram que houve diferenca nos parametros de Cl 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
(percepcéo subjetiva de esforco), CTTS (carga de treino total semanal), Mnt (monotonia) e
strain foram maiores no P1 (p < 0.05).

Na analise do P1 ndo houve diferencas 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
diferenca na PSE e Mnt da semana 2 (p < 0.01), a CTTS e o strain foram maiores na
semana 1 em relacdo as semanas 2 e 3 (p < 0,01) e menor na semana 2 em relacdo a semana
3(p<0.01).

Na anélise pareada das semanas, houve diferencgas 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 periodos 1 e 2.

Periodo 1* Periodo 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

6.942,27 + 5.121,82 + 4.703.09 = 6.252,27 + 4.453,64+ 5.113,64+
CTTS (uA) 1.361,68**b 915,59b 587,86 902,11%* 646,07! 848,92
Monotonia 1,8a 1,5a# 1,7c 1,6 0,9%* 1,6

1.2576,44 7.650,38+ 8.152,36 + 9.972,98 + 4.182,43+ 8.21443 ¢
Strain (UA) 2.861,07a** 1.473,77a 1.225,86 1.760,30** 706,11 1.847,89

* = diferenca (p < 0.05) entre os periodos; ** = diferenca (p < 0.01) dentro do periodo; # = diferenca (p <
0.02) dentro do periodo; ! = diferenca (p < 0.01) para a semana seguinte; a = diferenga (p < 0.01) para a
semana pareada; b = diferenca (p < 0.05) para a semana pareada; ¢ = diferenga (p = 0.02) para a semana
pareada.

PSE = Percepcdo Subjetiva de Esforco; CTTS = Carga Total de Treino Semanal; S = semana; UA = Unidade
arbitrérias.

Analise dos resultados das semanas de testes

Os dados relativos as semanas de testes 1 e 2 podem ser visualizados na tabela 2.
O teste estatistico 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).
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Foram encontradas diferencas na PSE, sPSE-CT (carga de treino da sessao), CT
(carga de treino do dia) e na quantidade de saltos realizados dentro das semanas (p < 0.01),
na comparacdo entre os dias pareados (p < 0.001) N&o foram observadas diferengas na
TQR e na EBE entre as semanas, dentro das semanas e na comparacdo 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 comparagdo 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 relacdo a D1.1.
Foram realizados mais saltos e frequéncia maior de saltos em D1.1 (p < 0.01) e menos
saltos em D2.1 (p < 0.01) em comparagéo 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 comparacdo D3.2 e D2.2 (p < 0.05). Nédo
foram observadas diferencas na quantidade e frequéncia de saltos realizados.

Na comparacéo entre os dias pareados, houve diferenca na PSE em D2 e D3 (D2.1
vs D2.2 e D3.1 vs D3.2) (p < 0.01) sem diferencas para D1. Na sPSE-CT houve diferencas
em D1 (p <0.02), D2 e D3 (p <0.01), na CT houve diferencas em D1, D2 e D3 (p <0.01) e

na quantidade de saltos realizados houve diferenca 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
Side
Side out + out/transicoes
Bloqueio + Condicionamento Técnico + Bloqueio + Jogo + Jogo
Tipo da sesséo Forca Técnico X + saque/passe Forga Ataque/Blogueio X Ataque/Blogueio Forga simulado X simulado
Duracéo (min) 60 88 X 86 60 68 X 80 60 85 X 71
PSE 518+134  727+086 X 8,45+ 1,16a! 6,50 + 1,15 6,27 £ 0,96 X 6,55+ 1,37b 6,09+ 1,16 727+096 x 7,91+0,79!
31091+ 640,00 + 390,00 £ 523,64 + 365,45 618,18 + 561,55
SPSE-CT (UA) 80,17 75,89%*! X 727,09 £99,51a! 68,89 426,55 + 65,42 X 109,82b 69,85 81,78 X 56,27!
Saltos 112,3a!l 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
2.494,55 + 2.068,82
CTP (UA) 249,17# + 241,57
CT média (AU) 831,52# 689,61
Monotonia 3,344 2,85
Strain (UA) 8.324,64# 4.411.00

PSE = Percepcéo Subjetiva de Esforco; TQR = Total Quality Recovery; EBE = Escala de Bem Estar; SPSE-CT = carga de treino da sessdo; CT = Carga de treino;
CTP = Carga de Treino do Periodo; UA = Unidade arbitrarias

* = diferenca para o dia seguinte (p < 0.01); ** = diferenca para o dia seguinte (p < 0.05); a = diferenca dentro da semana (p < 0.01); b = diferenca dentro da
semana (p < 0.05); ! = diferenca para o dia pareado (p < 0.01); # = diferenca para a semana de testes 2 (p < 0.01);
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Anélise 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 diferenca no desempenho dos testes motores entre 0s
periodos analisados. Os testes estatisticos 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 analise do desempenho dentro das semanas, na semana 3 foi observado
desempenho melhor no CMJ em D1.1 em comparacgédo a D2.1 (p < 0.05) e agilidade melhor
em D1.1 em comparagdo 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 ndo houve diferenca no
desempenho no CMJ.

Na comparacdo do desempenho entre os dias pareados das semanas de testes
foram encontradas diferencas 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). Nao foi observado efeito das cargas de treino no desempenho de

agilidade.

Tabela 3: Dados dos testes motores realizados pré e pds sessdes de treino.

Primeira Semana de Testes

D1.1 95% IC A% D2.1 95% IC A% D3.1 95% IC A%
CMJ Pré 4354+652! 40,34-49,01 37 43,17+ 5,31 40,32 - 47,20 26 4529 +5.11 42,79 — 49,33 19
(cm) P6s 4514+630b 4211-50,72 42,05+511 39,78 -46,81 ’ 4445+ 483 42,66 —48,56 '

Agilidade Pré 4,98 +0,38** 4,71 -5,24 0.6 517 £0,24 5,00-5,34 311 515+0,29 4,94 -5,35 95

O) P6s 501+029  481-521 5,33+ 0,31 511-555 5.28 +0.36 5,04 — 5,52 ’
Segunda Semana de Testes
D1.2 95% IC A% D2.2 95% IC A% D3.2 95% IC A%
CMJ Pré 4474+580 43,17-49,86 3, A4615+593a 43,94 - 51,57 o0 45.25+586 42,71-50,21 30
(€m)  pss 4617+622 4316-5174 ' 4708+622 4370-5246 ' 4659+586c 4381-5233
Agilidade Pré 515+020% 500-529 4,82 +0,19a 469-495 4,82 +0,30a 4,61-5,03 L6
(s) P6s 5,09+ 0,21 4,95-524 ’ 4,75+ 0,20 4,61—-4,89 ' 4,90 + 0,18 4,77 - 5,02 '

* = diferenca para semana de testes 1 (p < 0.02); ** = diferenga dentro da semana (p < 0.01); ! = diferenca
para o dia seguinte (p < 0.01), a = diferenca entre os dias pareados (p < 0.01), b = diferenca entre os
momentos (pré X pés) (p < 0.01), ¢ = diferenga entre 0s momentos (pré x pos) (p < 0.05)
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Gréfico 1: Analise do efeito agudo e cronico da carga de treinamento no desempenho
motor dos atletas.
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* = diferenca para semana de testes 1 (p < 0.02); b = diferenga entre 0s momentos (pré x pés) (p < 0.01), ¢ =
diferenga entre 0s momentos (pré x pos) (p < 0.05)

Correlagdes

Para a analise das correlacbes que envolvem a quantidade de saltos realizados
pelos atletas, foram excluidos os valores dos jogadores da posicdo de libero, pois 0s
mesmos nao realizam grande quantidade de saltos durante os treinos.

Né&o houve correlacdo entre a quantidade de saltos realizados na sesséo de treino e
os valores de PSE e sPSE-CT. Foi encontrada correlacdo moderada entre a duracdo da
sessdo 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) eentre TQR e EBE (r = 0.53; p < 0.01).

A quantidade de saltos em D1.1 teve correlagdo moderada com a EBE do dia
sequinte (D2.1) (r = - 0,67, p < 0.05). O desempenho no CMJ teve correlacdo fraca com o

desempenho de agilidade (r = 0.30; p < 0.05).
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Discussao

Os objetivos do presente estudo foram identificar os efeitos agudos e cronicos da
carga de treinamento no desempenho motor de atletas profissionais de voleibol e verificar a
relacdo entre a CE e CI. Os principais resultados, no que diz respeito ao efeito da carga no
desempenho motor, apontam na direcdo que as sessdes de treinamento de voleibol
analisadas ndo foram capazes de produzir efeito agudo negativo no desempenho motor, por
outro lado, a quantidade e frequéncia de saltos verticais realizados pelos atletas
potencializou o desempenho na altura de salto em algumas sessdes. Foi observado, como
efeito crbnico da carga de treino, que periodos com carga de treino elevada ou com redugédo
de carga de treino influenciam no desempenho motor, especificamente na altura de salto
vertical e na agilidade dos atletas. Nao foi encontrada relacdo entre a quantidade de saltos
realizados nas sessoes de treino de voleibol e a Cl percebida pelos atletas, sendo esta, mais
relacionada a duracdo da sessao.

Na literatura, é possivel encontrar relatos em que a sessdo de treino € um fator
estressor para 0 organismo, onde ha a deplecdo de substratos energéticos e o acumulo de
metabdlitos intramusculares, assim, é esperada a diminuicdo do desempenho ao final de
uma sess@o de treinamento, conforme observado por Ade et al. (36). No trabalho citado,
encontrou-se reducdo de 2 a 4% na altura do CMJ apds a realizacdo de 8 exercicios
especificos de futebol com duracdo de ~30s e recuperacgdo passiva.

O desempenho em acdes rapidas repetidas é dependente da liberacdo rapida de
energia pela fosfocreatina (PCr), sendo a diminuicdo dos niveis de oxigenacdo muscular um
fator limitante para a ressintese do ATP e da PCr (37). No estudo de Guan et al. (38), 0s
pesquisadores avaliaram o desempenho de salto vertical, o indice de saturacéo tecidual pela
avaliacdo da oxiemoglobina (HbO2) por infravermelho em atletas universitarios de
basquetebol. Apos 3 séries de 10 CMJ com sobrecarga, ndo foi constatada queda do
desempenho pos do teste. Foi identificado que o intervalo de 1 minuto foi suficiente para o
retorno da oxigenagdo muscular aos valores basais, sem diferenga para os intervalos de 2, 3
e 5 minutos. Segundo Carroll et al. (39) em esforcos curtos e de alta intensidade, a fadiga
esta relacionada ao acumulo de potassio (K*) extracelular que tem rapida recuperacdo com

a reperfusdo sanguinea (< 30s), sendo assim, no caso do voleibol, o intervalo de
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recuperacgdo entre os estimulos (~30s) (40) parece ser suficiente para permitir a manutencao
do desempenho motor.

A grande quantidade de saltos realizados em D1.1 teve efeito sobre o estado
autorrelatado de recuperacao 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 sessdo de treinamento de forca 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 nivel de desempenho neuromuscular, com queda da funcdo muscular de
pelo menos 48 horas para o salto vertical e 72 horas para treino de forca e sprint. A fadiga
central analisada pela ativacdo voluntaria se manteve por 24 horas depois dos saltos e
sprints e 48 horas depois do treino de forga, mostrando que a percep¢édo do atleta pode néo
representar o estado metabolico e estrutural local do musculo. Em nosso estudo, o efeito da
fadiga residual teve duracdo 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, ndo
houve efeito negativo da sessdo de treino sobre o desempenho de salto vertical e em D1.1. e
D3.2 houve potenciacdo 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 nao
detectaveis aos testes estatisticos, talvez pelo nimero reduzido de atletas avaliados. Mesmo
assim, entende-se que pequenas mudancas de desempenho em atletas de alto rendimento
sdo importantes e devem ser consideradas, haja vista que sdo esperadas melhoras entre 2 a
3% em periodo de tapering em atletas altamente treinados, caso em que se enquadram 0S
participantes deste estudo.

Outro ponto de atencdo se da em relacdo a frequéncia de salto nesses dias, onde
houve maior frequéncia de saltos e manutencdo da potenciacdo do desempenho até o final
do treino. A manutencdo da potenciacdo também foi observada no estudo de Lima et al.
(46), onde os autores verificaram forte correlacdo entre o nimero de saltos realizados na

sessdo de treino com a altura dos saltos, concluindo que a sesséo de treino de voleibol com



85

grande quantidade de saltos promove estimulacdo 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 resisténcia muscular
especifica devido ao regime de treinamento (47), haja vista os resultados de desempenho
motor pré e pds treino. Outros fatores estdo relacionados ao aumento da performance pds
ativacdo (APPA) como o aumento da temperatura muscular, aumento do fluxo sanguineo,
conteldo de agua e maior frequéncia de disparo do neurdnio motor alfa. Esses fatores
favorecem o aumento da taxa de desenvolvimento de forca 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
resisténcia a fadiga como adaptacdo a cargas altas. Assim, sugerimos que esse fendmeno
pode ser apoiado nas explicagdes de Ritzamann et al. (51) e Cochrane (52), que explicam
que um rebote supercompensatorio na atividade da fibra aferente pode levar ao aumento da
descarga do neurbnio motor alfa, diminuicdo da falha na descarga aferente, sensibilidade
reduzida no nivel da célula de Renshaw ou uma reducdo no impulso descendente necessario
do cdrtex motor primario para manter uma forca similar ou taxa de desenvolvimento de
forca. A potenciacdo do reflexo juntamente com a inibicdo neural reduzida no nivel da
medula espinhal pode resultar em maior frequéncia de disparo do neurénio motor alfa e
sincronizacdo das unidades motoras.

Dobbs et al., (53) concluiram que intervalos de 3 a 7 minutos sdo considerados
Otimos para gerar potenciacdo pds ativacdo (PPA) em atletas, e, Chen et al. (54) concluiram
que o intervalo de 4 a 7 minutos como sendo o periodo 6timo para otimizacdo do salto
vertical apés a atividade condicionante e que o desfecho apresenta diferencas individuais,
possivelmente, pelo estado de treinamento do individuo. Porém, neste estudo, sugerimos
que este efeito pode perdurar até o final do treino, desde que a fadiga ndo tenha se
instalado. A dindmica intermitente do voleibol permite intervalos de recuperacdo (~30s)
entre as agOes, dessa forma, a adaptacdo a tarefa e a condigdo atlética podem proporcionar
aos atletas uma recuperacdo mais eficiente. Tais constatacbes podem explicar esse

fendmeno no voleibol, sugerindo que a capacidade de manter ou aumentar a altura de salto
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apos 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 intervencdo combinada de estimulos de forca e pliometria antes da
sessdo de treino, o desempenho de salto vertical dos atletas melhorou ap6s uma sesséo de
60 minutos de treino técnico/tatico. Villalon-Gasch et al. (56) investigaram o efeito do
APPA em atletas de voleibol feminino em situacdo real de jogo, divididas em grupo
controle (aquecimento normal) e experimental (estimulos de forca), realizando testes de
salto vertical em diferentes intervalos de tempo: ap6s a ativacdo (8 min), antes do inicio do
J0go (23 min) e nos sets 1 a 5 (46, 68, 95, 120 e 123 min). Os autores observaram que 0
grupo experimental atingiu o pico de altura de salto vertical apds o 2° set, 45 minutos apds
0 inicio do jogo, e, 68 minutos apds a ativacdo, 0 grupo controle atingiu o pico apds 90
minutos. Os autores observaram que no 3° set ambos 0s grupos apresentavam valores
semelhantes no percentual de melhora e que o efeito do APPA n&o pode mais ser observado
até o final da partida.

A correlacdo identificada entre os resultados da TQR e EBE colhidos antes da
sessdo de treino com os valores obtidos de PSE indicaram que o estado de recuperagédo do
atleta influencia na PSE. Ungureanu et al. (41) identificaram que a SPSE-CT teve influéncia
no treino do dia seguinte (22 horas ap6s) 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 sessoes
subsequentes, fato que em nosso estudo foi observado apenas no treino seguinte.

A exposicdo cumulativa aos estimulos das sessbes de treino com o intuito de
aprimoramento da performance fisica e técnica pode ser entendida como carga crénica, e
deve ser monitorada para melhor entendimento das respostas dos atletas, a fim de realizar
ajustes no planejamento e para diminui¢do do aparecimento de lesdes (8). Em nosso estudo,
houve diferenca entre as cargas e o desempenho motor dos periodos analisados, mostrando
que a exposicdo cumulativa as sessdes de treino pode tanto melhorar como prejudicar a
prontiddo atlética. Na semana 6 no P2, a equipe teve 3 dias seguidos de folga, assim como
ndo jogou oficialmente, permitindo uma grande redugdo de CTTS e strain. Nesse contexto,
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a condig@o de menor exigéncia proporcionou melhora no desempenho motor dos atletas na
semana de testes, funcionando como um periodo de tapering (43).

De acordo com Garcia-de-Alcaraz et al. (18), a distribuicdo da carga externa
relacionada a quantidade de saltos com sess6es com menos saltos proximas aos dias de jogo
parece ser uma pratica utilizada em equipes profissionais de voleibol. J& Luebbers et al.
(57) demostraram a importancia de um periodo de recuperagdo ap6s um programa de treino
pliométrico de 4 ou 7 semanas com volume equalizado. Observou-se reducao e manutencao
logo apos o programa, e melhora do desempenho na altura de salto vertical apds 4 semanas
de recuperacdo. Dessa maneira, € importante que a distribuicdo das cargas durante a
semana de treino respeite os principios de flutuacdo de carga em microciclos de partida
Unica ou partidas congestionadas para permitir a recuperacdo, adaptacdo e a
supercompensacdo fisica e fisioldgica (15). Mas, se a carga externa do voleibol ndo se
resume apenas aos saltos verticais, conforme resultados do nosso estudo, parece se tornar
imprescindivel o uso de novas tecnologias como acelerdbmetros para quantificacdo de
deslocamentos, aceleracGes e desaceleracdes para verificar o efeito das cargas nessas
variaveis.

Neste sentido, por meio de aprendizagem de maquina, De Leeuw et al. (28)
encontraram, que a sobrecarga total realizada no treino de forga 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 eficicia de ataque. Por outro lado, foi verificado que realizar grande
quantidade de saltos na semana antes do jogo esté relacionada com pior desempenho de
recepcdo, 0 que pode estar relacionado com a fadiga neuromuscular, que interfere no
controle fino do movimento técnico. Verificou-se ainda, que grande variacdo de saltos altos
(> 65cm) na ultima semana ou um numero excessivo de saltos altos nas Gltimas duas
semanas influenciam no desempenho da recepcdo. Este mesmo grupo de autores, também
utilizando aprendizagem de maquina, verificaram que a quantidade de saltos realizados
pelos atletas pode ser um indicador de causa de lesdo, e que o limiar é individual a cada
atleta, dependendo da especificidade de cada posi¢do. Segundo os autores, a quantidade
excessiva de saltos, saltos altos e a qualidade do sono devem ser monitorados para prevenir

0 aparecimento de lesdes (58).
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Em nosso estudo ndo foi observada correlacdo entre as medidas de CI (PSE e
SPSE-CT) e CE analisadas. A literatura atual ja aponta nesse sentido, e as novas
ferramentas de analise mostram que a fadiga experienciada pelos atletas de voleibol esta
mais relacionada ao nimero de aceleragdes/desaceleracbes realizadas do que apenas aos
saltos verticais (24). Em uma recente meta-analise em que se investigou a relacdo entre
carga externa-interna em esportes coletivos, McLaren et al. (59) revelaram que a distancia
total percorrida pelos atletas tem as mais fortes associacdes com os indicadores e as
respostas de CI, relacdo que foi maior do que com outras medidas de CE como saltos,
tackles ou sprints.

No presente estudo observou-se que as variaveis analisadas de Cl e CE ndo
apresentam correlacdo, estando de acordo com os achados recentes na literatura cientifica
sobre relacdo da Cl com a quantidade de saltos realizados no voleibol. Sess6es de treino de
voleibol com duragdo entre 70 a 90 minutos ndo foram capazes de afetar o desempenho
motor dos atletas, possivelmente, por se tratar da segunda metade da temporada e os atletas
estarem condicionados as demandas especificas da modalidade. Por outro lado, foi visto
que sessbes com maior quantidade e frequéncia de saltos, independente da ClI, séo capazes
de potencializar o desempenho de salto vertical, provavelmente, por mecanismos
relacionados ao aumento da performance pés-ativacdo (APPA) ou outros mecanismos que
carecem de mais investigacOes na realidade do voleibol. Contudo, essas sessdes promovem
efeito residual prejudicando o desempenho motor por até 72 horas, mesmo quando as
escalas de recuperacdo autorrelatada ndo apresentavam diferenca.

Como efeito cronico da CT no desempenho motor de salto vertical e agilidade foi
evidenciado que periodos com acumulo maior de carga podem prejudicar o desempenho
dos atletas e devem ser vistos com atencdo no planejamento do treinamento durante a
temporada. Foi constado também que a reducdo da carga em determinadas semanas é capaz
de proporcionar melhora no desempenho motor e deve ser utilizada como estratégia em

periodos importantes na temporada.
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Limitacdes

O presente estudo ndo é livre de limitacdo, dessa forma, dentre estas podemos
listar: (i) foi avaliada apenas uma equipe de voleibol o que prejudica a extrapolacdo dos
dados em relacdo ao efeito da carga; (ii) os resultados refletem a anélise de algumas
semanas de treino da segunda parte da temporada; (iii) a analise foi realizada considerando

a equipe e néo foi dividida por posicdes e fungdes de jogo.

Aplicacdes Préticas

- O uso das medidas de desempenho do CMJ se mostra sensivel as flutuacdes da carga de
treino, e pode proporcionar dados de estado de treinamento, recuperacdo e performance
para a comissdo técnica que nao sao sensiveis aos feedbacks subjetivos dos atletas.

- A reducdo da carga de treino em momentos especificos da temporada se mostra eficaz
para permitir a recuperacdo fisica e promover adaptagdes positivas no desempenho motor.

- Treinos com grande quantidade de saltos devem ser realizados no maximo trés (3) dias
antes do jogo, visto que a performance de salto vertical e a mudanca de direcdo podem ser

prejudicadas por até 72h.

Considerac0es Finais

Em nosso estudo, verificou-se que as medidas de salto vertical sdo eficazes para
verificar a prontiddo atlética de jogadores profissionais de voleibol. Neste sentido, foi
observado que sessdes 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 sessdes com duracdo em
torno de 90 minutos, desde que a fadiga ndo supere a potenciacdo, e que esse balango esta
relacionado as varidveis individuais como nivel de forca, adaptacdo a tarefa e condigdo

atlética.
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Por outro lado, sessbes 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 fisico e cognitivo dos atletas. Assim, as sessdes de treino no voleibol devem
ser divididas em sessGes capazes de promover estimulos suficientes para ativacdo dos
mecanismos de potenciacdo e sessOes para desenvolver/manter a resisténcia motora
especifica da modalidade.

A carga acumulada tem efeito sobre o desempenho motor dos atletas e uma
semana com reducdo de carga de treinamento proxima ao final da temporada foi capaz de
proporcionar melhora subsequente no desempenho de salto vertical e agilidade.

Né&o foi observada correlacdo entre a Cl analisada pela PSE com a CE de saltos
verticais, fato que ja& vem sendo constatado na literatura cientifica, inclusive com

guestionamentos acerca da adequacdo dos termos ao seu proposito.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

No voleibol masculino profissional, de forma usual, a Cl & monitorizada,
majoritariamente, por meio de métodos que utilizam a PSE como parametro de base para
calculo de outras medidas como a SPSE-CT (carga de treino da sessdo), CTTS (carga total
de treino semanal) e métricas que servem como parametro de avaliacdo do comportamento
da carga no periodo avaliado como a Mnt (monotonia), o strain (estresse) e a RCAC (razédo
de carga aguda/cronica). A utilizacdo de monitores de frequéncia cardiaca para célculo do
Trimp (training impulses) parece ndo ser tdo efetiva na quantificagdo e monitoramento da
Cl no voleibol, possivelmente, pela caracteristica intermitente da modalidade, sendo a
maioria dos esforcos de alta intensidade e curta duracdo (~6s), com intervalos de
recuperacdo de 30 segundos em media, e ficando entre 50 a 80% da frequéncia cardiaca
maxima. Dessa maneira, com esforgos curtos e intensos, ndo ha tempo habil para o sistema
cardiorrespiratdrio se ajustar para atender a demanda metabdlica do esforco, sendo esta,
relacionada ao metabolismo periférico.

Para quantificacdo e monitoramento da CE, o uso da gravagdo de video da sessdo
de treino ou jogo e posterior contagem manual ou semiautomatica dos saltos realizados era
a pratica mais utilizada por pesquisadores e comissdes técnicas, porém, devido aos avangos
tecnoldgicos, esse método vem sendo substituido pela utilizacdo de unidades de medidas
inerciais (UMI) como os acelerdmetros. Esses equipamentos fornecem dados de
deslocamento nos 3 eixos e podem contribuir no entendimento da demanda fisica,
proporcionando dados de aceleracdes, desaceleracGes e distancia percorrida, além dos
saltos verticais. Infelizmente, nessa pesquisa ndo foi possivel a utilizacdo deste tipo de
equipamento.

Em relacdo a demanda de saltos analisada por posicdo de jogo, o LV (levantador)
apresenta a maior demanda em treinos e jogos e essa demanda €, em sua maioria, de saltos
de média intensidade em acdes de levantamento. O BC (blogueador central) tem maior
demanda de saltos em situacGes de bloqueio e ataque e o OP (oposto) salta com mais
frequéncia préximo a altura maxima de salto. A CE quando representada pela demanda de
saltos ndo apresenta correlacdo forte com a Cl avaliada pela PSE, provavelmente, pelo fato

de as funcbes dentro do jogo terem caracteristicas cognitivas de tomada de decisdo, fisicas
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de deslocamentos, aceleracdes e desaceleracdes e psicoldgicas distintas, como no caso do
PT (ponta) que tem a responsabilidade, junto com o LB (libero), de recepcdo do saque
adversario e a qualidade da recepcdo tem importancia decisoria para o sucesso do ataque.

Os periodos de intensificacdo da CT (carga de treino), seja a Cl ou CE, sdo
sensiveis aos resultados subjetivos de questionarios de recuperacdo e bem estar, por isso,
eles devem ser analisados em conjunto com as CT pois podem indicar piora no estado de
recuperacdo, ma adaptacdo ao treinamento e queda no desempenho do atleta em certos
periodos. As semanas ou sessdes de treino com maior quantidade de saltos também devem
ser programadas com atencdo pois a realizacdo de grande quantidade de saltos pode
prejudicar o desempenho neuromuscular e o controle motor em agdes de recepgao.

A literatura aponta os testes de salto vertical como marcador de estado de
treinamento, prontiddo atlética e, nesta pesquisa, foi mostrado que a analise do efeito agudo
da CT na diferenca de desempenho antes e apds a sessdo de treino possibilita avaliar o
estado de prontidao atlética do atleta. Esta analise baseia-se no equilibrio entre a capacidade
de potenciacdo do desempenho neuromuscular e a instalacdo da fadiga. O desempenho em
acOes rapidas e sucessivas, como no caso do voleibol, é dependente da liberacdo rapida de
energia pela fosfocreatina (PCr), ressintentizada pelo metabolismo aerdbio no final da
cadeia transportadora de elétrons. Dessa maneira, o intervalo caracteristico entre as agdes
realizadas nos treinos e nos jogos, parece ser suficiente para permitir a recuperacdo do
desempenho neuromuscular e a adaptacdo especifica as demandas fisicas da modalidade,
favorecendo a manutencdo do desempenho em esfor¢os de alta intensidade por tempo
prolongado.

O desempenho nos testes de salto vertical se mostrou sensivel as mudancgas no
comportamento da CT, evidenciando que a exposi¢do cumulativa as sessdes de treino pode
modificar o efeito cronico da carga, podendo tanto melhorar como prejudicar a prontidao
atlética. Portanto, € importante que a distribuicdo da CT durante os periodos de treino na
temporada apresente cinética ondulatéria, alternando momentos de aumento e reducédo de
carga para permitir a recuperacgdo, adaptacdo e a supercompensacao fisica e fisiologica.

Como pontos fortes desta pesquisa temos a realizagdo de duas revisdes
sistematicas (RS) inéditas sobre os temas e que incluiram grande nimero de estudos, 26

estudos na RS sobre a Cl e 12 estudos na RS sobre a CE no voleibol masculino
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profissional. Desta maneira, foi possivel 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 pardmetro para treinadores e
cientistas do esporte.

Ainda como ponto forte da pesquisa, nosso estudo sobre o efeito da carga de treino
sobre o0 desempenho motor dos atletas foi 0 primeiro nesse campo de investigacéo e trouxe
resultados agudos e crdnicos na pratica real da modalidade.

Sobre as limitagdes, nas RSs realizadas, ndo foi possivel determinar CT tipicas 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 limitacdes se referem a
avaliacdo de apenas uma equipe de voleibol, o que prejudica a extrapolacdo dos dados em
relagdo ao efeito da carga. Adicionalmente, a anélise foi realizada considerando a equipe
como um todo, de forma que esta ndo houve divisao por posigdes de jogo.

5. CONCLUSOES DA TESE

Treinos com grande quantidade de saltos parecem produzir efeito de potenciacao
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 utilizagdo dos resultados dos testes
de salto vertical pode ser aplicada para verificar o estado de prontiddo atlética, e, em
conjunto com outros resultados de testes fisicos, e da recuperacdo autorrelatada pelo atleta,
pode proporcionar dados de estado de treinamento e recuperacdo para a comissdo técnica.
Nesse contexto, a analise da diferenca entre o desempenho em teste de CMJ antes e apos a
sessdo de treino indica o estado de prontiddo atlética como marcador de estado de
treinamento.

A flutuagéo 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. E crucial implementar fases de treinamento intensivo para
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estimular as adaptacdes fisicas necessarias, enquanto periodos com reducdo da carga de
treinamento sdo eficazes para permitir a recuperacdo fisica e promover melhorias no
desempenho neuromuscular. Isso reflete a distribuicdo ondulatéria no planejamento da
carga de treinamento ao longo da temporada.

Véarios métodos foram testados para a quantificacdo e monitoramento da Cl no
voleibol, como o Trimp e a PSE, porém, ainda ndo se tem até momento, um método que
possa ser considerado “padrdo ouro”. As zonas de frequéncia cardiaca apresentam
limitacGes para a analise da CI no voleibol dada a natureza do jogo. Ja 0 método que utiliza
a PSE, como o préprio nome sugere, é subjetivo, ficando sujeito a percepcdo e honestidade
do atleta. Outra limitacdo do monitoramento da Cl pela PSE é a dificuldade de
diferenciacdo entre sessGes de duracdo média e intensidade alta com sessfes de duragédo
longa e intensidade baixa. Para a quantificacdo e monitoramento da CE no voleibol, a
utilizagdo 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

varavel na modalidade.
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