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RESUMO

Devido as caracteristicas da modalidade voleibol, faz se necessario aprofundar o
conhecimento em protocolos de testes com acdes que se aproximem das ocorridas
em jogo, que possam avaliar a performance de atletas. O objetivo deste estudo foi
caracterizar as capacidades fisicas avaliadas pelo teste TW20metros, instrumento
que avalia o gesto motor da modalidade voleibol. Participaram nove atletas de
voleibol, do sexo feminino, idade de 22,1 = 1,5 anos, que foram submetidas aos
seguintes testes: TW20metros (para determinar a distdncia maxima percorrida,
namero de saltos no decorrer do teste, frequéncia cardiaca pico — FCpico e lactato

pico), Cardiopulmonar (para determinar o consumo de oxigénio pico - VO3 pico € a
FCpico); Wingate (para determinar poténcia maxima e poténcia média relativa); e
Salto Vertical (para determinar a altura atingida). Os resultados obtidos a partir dos
testes Cardiopulmonar, Wingate e Salto Vertical foram correlacionados e
comparados com os do teste TW20metros. Foi realizado o teste de Shapiro-Wilks
para avaliar a normalidade dos dados, coeficiente de correlacdo de Pears on para as
analises de correlagbes e teste t de Student para a comparacao dos dados
pareados. Os resultados mostraram ndo haver correlagcao (p> 0,05) entre a variavel

distancia maxima percorrida no teste TW20metros com as variaveis de VO2 pico,
poténcia maxima e poténcia média relativa. Foi observada correlagdo positiva entre
as variaveis distdncia maxima percorrida no teste TW20metros com a altura
alcancada no teste de salto vertical (p < 0,05), FC pico dos testes Cardiopulmonar e
TW20metros (p < 0,01). Nao houve diferenca significativa na comparacao (p > 0,05)
entre a variavel FC pico dos testes TW20metros e Cardiopulmonar e o numero de
saltos realizados durante o teste foram similares ao observados em jogos oficiais em
outros estudos. Os resultados da FCpico indica alta intensidade do protocolo de
teste TW20metros, sendo eficiente para a investigacdo da forca explosiva muscular
de membros inferiores de forma indireta devido a correlacdo positiva encontrada
entre a distdncia maxima percorrida com o a altura atingida no teste de Salto
Vertical, e a similaridade em relagdo ao niumero de saltos demonstra a eficiéncia do
teste em avaliar a resisténcia do atleta em realizar diversos saltos no decorrer de
uma partida.

Palavras chave: teste TW20metros, voleibol, avaliacao fisica, caracterizagao de

teste.
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ABSTRACT

Given the characteristics of volleyball, it is necessary to deepen the knowledge in
testing protocols with actions that come close to those occurring in the game, which
can assess the performance of athletes. The objective of this study was to
characterize the physical abilities tested by TW20metros instrument that assesses
motor gesture of volleyball. Nine athletes from volleyball, female, age 22.1 + 1.5
years, underwent the following tests: TW20metros (to determine the maximum
distance covered, number of jumps during the test, peak heart rate - HRpeak and
peak lactate) Cardiopulmonary (to determine peak oxygen consumption - VO 2 peak
and HRpeak) Wingate (to determine maximum power and average power on), and
Vertical Jump (to determine the height reached). The results obtained from tests
Cardiopulmonary, Wingate and vertical jump were correlated and compared with the
test TW20metros. We conducted the Shapiro-Wilks test to assess the normality of
the data, Pearson correlation coefficient for analysis of correlations and Student t test
for comparison of paired data. The results showed no significant correlation (p> 0.05)
between the variable distance covered on the test TW20metros with the variables of
VO2 peak, maximum and average power on. Positive correlation was found between
the variables maximum distance covered on the test TW20metros with the height
reached in the vertical jump test (p < 0.05), peak HR and TW20metros
Cardiopulmonary test (p < 0.01). There was a significant difference (p> 0.05)
between the variable peak HR test TW20metros cardiopulmonary and the numbers
of jumps performed during the test were similar to those observed in other studies in
official games. The results of HRpeak indicates high intensity of the test protocol
TW20metros, being effective for the investigation of explosive muscle strength of
lower limbs indirectly due to the positive correlation found between the maximum
distance covered with the the height reached in the Vertical Jump test, and the
similarity in relation to the number of hops demonstrates the effectiveness of the test
to evaluate the resistance of the athlete to perform many hops in the course of a
game.

Keywords: Test TW20metros, volleyball, fitness assessment, characterization test



1. INTRODUCAO

A importancia da avaliacao das capacidades fisicas no esporte bem como os
métodos de avaliacdées tem variado no decorrer dos tempos, sofrendo a influéncia
das tendéncias de valorizagdo do esporte de alto nivel, que se acentuam em cada
época e dos desenvolvimentos da Ciéncia e Tecnologia (PELLEGRINOTTI e

SOUZA, 2001).

Varios sao os estudos realizados no intuito de promover aperfeicoamento das
técnicas de avaliacbes das capacidades aerdbia, anaerdbia e aptiddo muscular de
atletas (CARVALHO, VIEIRA e CARVALHO, 2006; FORTHOMME et al., 2005;
GABBETT, 2008; GABBETT e GEORGIEFF, 2007; HERTOGH et al., 2005; JAGER
e SCHOLLHORN, 2007; LIAN et al., 2003; NEWTON et al., 2006). Entre os testes
mais utilizados, encontram-se: cardiopulmonar, amplamente empregados para
determinar a capacidade aerdbia; Wingate, utilizado para determinar a poténcia
anaerdébia maxima, média e indice de fadiga muscular; e salto em altura, realizado
com o objetivo de determinar a poténcia de membros inferiores (BAR-OR, 1987;
FRANCHINI, 2002; GONZA'LEZ-HARO et al., 2007). De modo geral, as
modalidades esportivas coletivas exigem dos atletas alta capacidade aerdbia,

anaerdbia e de forca muscular (MATSUSHIGUE, FRANCHINI e KISS, 2003).

Em atletas da modalidade de voleibol especificamente, estudos demonstram
haver um predominio da atuacdo da forca muscular de membros inferiores
(HERTOGH et al., 2005; NEWTON et al., 2006; SILVA et al., 2004) e capacidade
anaerobia (CARVALHO, VIEIRA e CARVALHO, 2006; FORTHOMME et al., 2005;
SILVA et al., 2004), entretanto ha estudos que apontam a importancia da
capacidade aerd6bia no desempenho do atleta de voleibol (GABBETT, 2008;

MENEZES et al., 2009; SIMOES et al., 2009).
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Com o objetivo de avaliar atletas de voleibol através de um teste que
fornecesse resultados mais abrangentes sobre os avaliados, Pellegrinotti e Souza
(2001), desenvolveram protocolo de teste especifico para a modalidade de voleibol,
denominado, TW20metros que inclui em sua execugao o0s principais movimentos da

modalidade (curtos deslocamentos seguidos de saltos na rede).

Ainda ndo consta na literatura estudos que objetivaram correlacionar os
resultados do TW20metros com resultados de protocolos de teste empregados
rotineiramente nas avaliacGes de atletas de alto nivel. Esse espaco encontrado na
literatura incentivou o desenvolvimento do presente estudo e esperamos através
dele contribuir no desenvolvimento dos processos de avaliacdo da modalidade de
voleibol, além de aumentar a quantidade de informacbdes a profissionais que

trabalham com a modalidade.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar as capacidades fisicas avaliadas pelo teste TW20metros.

2.2 Objetivos especificos
2.2.1) Correlacionar os resultados do teste TW20metros com os
resultados de testes para avaliagéo:
2.2.1.1) cardiorrespiratoria, por meio do teste cardiopulmonar
mMaximo;

2.2.1.2) poténcia e resisténcia anaerdbia, pelo teste Wingate;



2.2.1.3) forca muscular de membros inferiores, pelo teste de
salto vertical; e
2.2.2) Comparar os resultados do teste TW20metros com;

2.2.2.1) a frequéncia céardica pico no teste cardiopulmonar.

16
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Fisiologia do exercicio aplicada ao treinamento

Para realizar trabalho muscular, o organismo necessita constantemente da
ressintese de trifosfato de adenosina (ATP), molécula que armazena e libera energia
para todos 0s processos celulares, inclusive para a contracdo muscular e a
realizacdo do trabalho mecanico (BARROS, CESAR e TEBEXRENI, 1999;

POWERS e HOWLEY, 2000).

A ressintese do ATP acontece por trés mecanismos: metabolismo anaerdbio
alatico, metabolismo anaerdbio latico e metabolismo aerdbio. Esses sistemas estéo
sempre ativados, com diferentes magnitudes de participacdo entre a condi¢cdo de
repouso e de exercicio (BARROS, CESAR e TEBEXRENI, 1999; ROBERGS e

ROBERTS, 2002).

Durante a realizacao de exercicio de alta intensidade de forma continua, as
concentracbes dos estoques de creatina fosfato (CP) muscular diminui
progressivamente, sendo necessaria a ativagdo de outros sistemas de ressintese
para manutencdo da concentracdo de ATP intramuscular (BARROS, CESAR e
TEBEXRENI, 1999; MATSUSHIGUE, FRANCHINI e KISS, 2003).

De acordo com Ide, Lopes e Sarraipa (2010), Powers e Howley (2000), os
exercicios de alta intensidade com curta duragao utilizam, sobretudo o sistema ATP-
CP para a ressintese de ATP, enquanto os exercicios com duragdo acima de dez
segundos utilizam a via da glicélise anaerébia como principal via energética.

Adicionam que nos exercicios de intensidade baixa/moderada e de longa duracgao, o
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metabolismo aerdbio é a fonte energética predominante para a ressintese do ATP,
que sera utilizada pelo mecanismo da contracdo muscular.

No metabolismo anaerdbio latico, processo também denominado de glicolise
anaerébia, quando o glicogénio proporciona uma molécula de glicose para a
glicolise, ocorre um ganho efetivo de trés ATP, e quando gerado a partir do
fracionamento da glicélise, observa-se o ganho efetivo de dois ATP (IDE, LOPES e
SARRAIPA, 2010; MCARDLE, KATCH e KATCH, 2001). Esse processo nao
depende de oxigénio, que na sua auséncia, o piruvato, proveniente da glicose, é
convertido em lactato, definindo assim a forma que o sistema é chamado,
metabolismo anaerdbio latico. Entretanto, na presenca de oxigénio, o piruvato é
transportado para mitocéndria e convertido em acetil-CoA e contribui para ressintese
de ATP no sistema aerébio (ciclo de Krebs). O sistema ATP-CP é também
conhecido por anaerobio aldtico (BARROS, CESAR e TEBEXRENI, 1999;

MATSUSHIGUE, FRANCHINI e KISS, 2003).

O ciclo de Krebs libera energia para ressintese de um total de 36 ATP e 1
GTP, produzindo gas carbbénico (CO»2) e agua (H20O) como produtos finais. Esse
processo foi denominado de metabolismo aerébio ou metabolismo oxidativo, devido
a dependéncia de oxigénio para o funcionamento da cadeia de transporte de
elétrons (BARROS, CESAR e TEBEXRENI, 1999; IDE, LOPES e SARRAIPA, 2010).

A ativacao das diferentes vias metabdlicas € um processo continuo e que
interagem em repouso e no exercicio, havendo uma contribuigdo diferenciada de
cada uma desta de acordo com a intensidade e a duragéao do exercicio (POWERS e

HOWLEY, 2000).

3.2 Avaliacao da aptidao fisica
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Nos desportos de alto rendimento, os atletas passam periodicamente por
processos de avaliacdo fisica, que sao utilizados para definir o nivel de
condicionamento, aproveitamento dos treinamentos e acompanhamento na
prevencao de lesbes (CARVALHO, VIEIRA e CARVALHO, 2006; GABBETT, 2008;
GABBETT e GEORGIEFF, 2007; NAHAS, 1991; OLEGINI, CARDOZO e NAVARRO,

2008; ROSEGUINI, SILVA e GOBATTO, 2008; SANDS et al., 2004).

Dentre os parametros utilizados para a determinacdo da aptidao fisica
encontram-se os fisiolégicos (concentragcdo de lactato sanguineo, razéo
cortisol/testosterona, concentragcdes séricas de creatina quinase, lactato
desidrogenase, dados antropométricos, respostas cardiorrespiratérias entre outros) e
de performance (forca, resisténcia, agilidade, velocidade, poténcia entre outros)
(BOUGET et al., 2006; GABBETT e GEORGIEFF, 2007; HACKNEY et al., 2011;
HERTOGH et al., 2005; MELROSE et al., 2007; WILLIS, GANLEYA e HERMAN,
2005), entre os quais a capacidade aerdbia, poténcia anaerdbia (capacidades
predominante e determinante na modalidade de voleibol, respectivamente) e forca
muscular destacam-se entre os parametros mais utilizados (GABBETT, 2008;

LEMMINK e VISSCHER, 2006; MATSUSHIGUE, FRANCHINI e KISS, 2003).

3.2.1 Capacidade aerdbia

A capacidade aerobia pode ser quantificada por testes ergoespirométricos, no
qual o individuo avaliado é submetido a um teste de esforgo de carga crescente, em
um ergdbmetro que normalmente € uma esteira rolante ou bicicleta ergométrica,

podendo, entretanto, ser qualquer outro que permita uma avaliagdo com cargas
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crescentes até o esforco maximo, sendo medidos de forma direta os gases

expirados, e calculados a ventilacdo pulmonar, o consumo de oxigénio (VO»2) e a
producao de didéxido de carbono (VCO2) (BARROS, CESAR e TAMBEIRO, 1999).

O teste cardiopulmonar maximo determina entre outras variaveis o limiar
anaerobio, frequéncia cardiaca maxima, velocidade do limiar, consumo maximo de

O2 e pico de oxigénio. Segundo Wasserman et al. (1999), denomina-se consumo

maximo de oxigénio ( VO2 max), @ condigéo fisiologica em que durante um exercicio de
cargas progressivas, 0 VO» atinge um platd, 150 mL/min, mesmo com o aumento da

carga. No entanto, quando este critério de platé nao ¢ atingido, o maior valor de VO »
do teste é denominado de VOZ pico- Assim, aumentando progressivamente a carga de
trabalho até o ponto de fadiga, determina-se o VO, pico que se aproxima do ( VO35 Max),
mesmo quando um platé no VO2 nao é evidente.

Diferentes protocolos de testes podem ser utilizados para avaliar a
capacidade cardiorrespiratoria. Dentre estes, observa-se os testes submaximo e
maximo de cargas progressivas, utilizando ergébmetros como a esteira e o
cicloergdmetro além dos testes de campo (GONZALEZ-HARO et al., 2007;
LEMMINK e VISSCHER, 2006; MENEZES et al., 2009; RANKOVIC et al., 2010).
Assim, alguns estudos sao realizados com o objetivo de avaliar a capacidade

aerobia de atletas (MENEZES et al., 2009; RANKOVIC et al., 2010).

Utilizando o teste submaximo em rampa com cargas progressivas, Menezes
et al. (2009) realizaram o teste até os avaliados atingirem a frequéncia cardiaca de
85% da maxima descrita pela férmula 220 — idade, com o objetivo de verificar a

variagao da frequéncia cardiaca entre dois grupos (atletas de voleibol e individuos

aerobicamente treinados) e determinar o VOg pico. Observaram que nao houve
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