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RESUMO

A prescricio de treinamento fisico (TF), baseada nos limiares ventilatérios determinados por avaliacdes
ergoespirométricas, tem sido muito ttil para atletas. O objetivo do presente estudo foi verificar o efeito de um curto
periodo de TF, baseado nos limiares ventilatérios na capacidade fisica de jogadores de voleibol. Seis jogadores de
voleibol (25+4 anos) do sexo masculino foram estudados durante a fase competitiva do Campeonato Estadual. Os
jogadores foram submetidos a duas avalia¢Ges ergoespirométricas miximas em esteira, com um intervalo de tr€s meses.
Nesse periodo, o treinamento aerébio foi desenvolvido numa intensidade entre o limiar anaerébio e o ponto de
compensacao respiratoria, e o treinamento anaerdbio foi realizado em uma intensidade acima do ponto de compensagdo
respiratoria. O TF causou um aumento significante no consumo maximo de oxigénio (48,042,9 vs. 51,043,1 mlkg.
'min”', p<0,05), mas sem alteraco significante na poténcia maxima, frequéncia cardiaca méxima e ventilagio méaxima.
Os valores de consumo de oxigénio e freqiiéncia cardiaca, nos quais os limiares ventilatérios foram atingidos, tenderam
a ser mais elevados apds o TF. Concluindo, um curto periodo de trés meses de TF, baseado nos limiares ventilatdrios,
parece ser efetivo para elevar o consumo maximo de oxigénio em jogadores de voleibol e, além disso, tende a elevar os
limiares ventilatérios.
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INTRODUCAO

A evolucdo técnica e titica do voleibol tem
tornado cada vez mais necessdria a elaboragcdo de
planos adequados de treinamento. A preparacdo
fisica tem assumido um papel de fundamental
importincia para a obtencio de bons resultados. As
exigéncias especificas dos jogos e treinamentos de
voleibol desgastam fisica e mentalmente os
jogadores, prejudicando-lhes a  performance
(Viitasalo et al., 1994) tornando, dessa forma,
evidente a necessidade de uma racionalizacdo do
programa de preparagdo fisica com base em
conhecimentos cientificos.

Devido ao principio da especificidade do
treinamento,  diversos  autores  (Skinner e
McLellan,1980; Kindermann et al., 1979) tém
preconizado que a prescri¢do do treinamento deve
estar baseada nas caracteristicas metabdlicas de cada
jogador e de cada esporte, ou seja, é necessério
estabelecer parimetros que direcionem o plano de
treinamento, determinando intensidades individuais
que melhorem especificamente as vias metabdlicas
empregadas em cada esporte.

O voleibol é um esporte que se caracteriza
por esforcos intensos de curta duracao “rallies”,
(aproximadamente 10 segundos), seguidos por
pausas ou movimentos menos intensos que
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possibilitam a recuperagdo (Smith et al.,1992).
Dessa forma, a producdo de energia nesse
esporte se faz, basicamente, através da via
anaerébia aldtica durante os periodos ativos
(Smith et al., 1992). No entanto, a longa duragdo
do jogo (Ghesquiere et al., 1982) e os baixos
niveis de lactato verificados durante essa
duracdo (Kursthinger et al., 1987) confirmam a
caracteristica aerdbia desse esporte. Baseado
nesses dados, o programa de preparacio fisica
do atleta de voleibol deve envolver uma parte
anaerdbia aldtica e outra aerébia.

A intensidade de treinamento ideal para
estimular o desenvolvimento da capacidade
aerdbia varia de um atleta para outro de acordo
com suas caracteristicas e seu preparo fisico
(Kinderman et al., 1979; Skinner e McLellan,
1980), sendo, portanto, necessdrio identificd-la
para cada jogador. O teste ergoespirométrico
tem sido empregado como meio para determinar
tais intensidades, através da identificagdo dos
limiares ventilatérios, que permitem evidenciar a
via metabdlica predominante utilizada em cada
intensidade de exercicio.

Apesar de diversos estudos tedricos
sugerirem que o treinamento fisico baseado em
limiares ventilatérios seja mais efetivo para o
desenvolvimento da capacidade aerdbia, por
respeitar as caracteristicas individuais de cada
atleta, poucos estudos investigaram a efetividade
desse tipo de treinamento. Dessa forma, esse
estudo teve por objetivo verificar o efeito de um
curto periodo de treinamento fisico baseado nos
limiares ventilatérios, na capacidade fisica de
atletas de voleibol.

METODOLOGIA

Amostra

Foram estudados 6 atletas de voleibol do
sexo masculino da equipe Olimpykus/Telesp,
no Campeonato Adulto da Divisdao Especial do
Estado de Sao Paulo de 1995. Os atletas
apresentavam, no inicio do estudo, idade de 25+
4 anos, peso corporal de 86+6 kg, e consumo
méximo de oxigénio de 48,6+3,0 ml.kg". min™.

Antes de iniciar o estudo, os atletas foram
submetidos a uma avaliacdo clinica e uma
anamnese, e foram informados dos propésitos do
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trabalho, dos procedimentos técnicos
empregados e dos possiveis riscos envolvidos.

MATERIAL E METODOS

Procedimentos de avaliacio

Para avaliar os parametros cardiovasculares,
respiratérios e metabdlicos durante o repouso e
exercicio, os atletas foram submetidos a um teste
ergoespirométrico realizado em esteira rolante,
utilizando-se um protocolo em rampa com
incremento de carga equivalente a 1,4 METS a
cada minuto até a exaustdo, precedido por 2
minutos de repouso na posi¢ao em pé. Antes do
inicio desse teste, foi realizada uma avaliacao
eletrocardiogrifica de repouso (TEB,Apex
2000) com o registro simultineo das doze
derivagdes padrdo (D1, D2, D3, aVR, aVL, aVF,
V1, V2, V3, V4, V5, V6). Durante o teste, a FC
foi continuamente monitorizada através de
eletrocardiégrafo (TEB, Apex 2000), e o
registro simultdneo de trés derivacdes (MCS5,
D2M, V2M) foi executado ao final de cada
minuto.

As pressodes arteriais sistdlica e diastélica
foram medidas por um observador experiente,
empregando o método auscultatério e um
esfigmomanometro de coluna de merctirio
(TAKAOKA 207). Essa afericao foi realizada
durante o repouso, a cada 2 minutos de
exercicio, e no primeiro, segundo, quarto e sexto
minutos da recuperagao.

Os gases expirados foram continuamente
coletados durante o teste e analisados a cada ciclo
respiratério por um analisador de gases
computadorizado (Medical Graphics Corporation-
CAD/NET 2001). Os dados foram entdo
computados em médias de 60 segundos, e o
consumo maximo de oxigénio (VOmax.) foi
determinado pelo valor mais elevado do VO3
alcangcado durante o teste. Os limiares ventilatérios
foram identificados através dos seguintes
parametros: a) Limiar Anaerébio (LA): no
momento em que a curva de pressdo parcial final
de oxigénio (PetO2) e a curva do equivalente
ventilatério do oxigénio (VE/VO?) atingiram o seu
ponto minimo e no momento em que houve a
quebra da linearidade de ascencdo da curva da
razdo de troca respiratéria (RER) e da ventilagdo
(VE)(Skinner e McLellan, 1980); b) Ponto de
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Compensagao Respiratéria (PCR): no momento em
que a curva de pressdo parcial final de gis
carbonico (PetCO2) atingiu o seu ponto miximo, e
a curva de equivalente ventilatério do gis
carbonico (VE/VCO2) atingiu o seu ponto minimo
e na segunda quebra da linearidade da VE
(Bhambhani; Singh, 1985).

Procedimentos do Treinamento Fisico, Técnico e
Tatico

Apés essa avaliacdo inicial, os atletas foram
submetidos ao treinamento fisico realizado no
periodo competitivo do Campeonato Paulista de
1995. Esse treinamento foi efetuado em dois
periodos: manha (08h00 as 11h00) e tarde
(17h00 as 19h30), sendo o periodo da manha
destinado a preparacdo fisica e a tarde a
preparagdo técnico/tatica. A preparagdo fisica
foi realizada em cicloergdmetro, esteira rolante e
corridas no solo, de modo que a parte aerébia foi
feita mantendo-se a freqiiéncia cardiaca (FC) de
treino entre a FC observada no limiar anaerdbio
e no ponto de compensagdo respiratdria. A parte
anaerobia foi realizada elevando-se a FC acima
do ponto de compensacio respiratdria.

Durante as sessdes, a FC foi monitorizada
por um freqiiencimetro (Polar Sport Tester,
G.B.R. 165020.A.) e foi anotada em uma ficha
individualizada, na qual o preparador fisico
realizava o controle da intensidade e volume
total do trabalho. O treinamento fisico foi
complementado por exercicios de forca e
poténcia muscular realizados em aparelhos de
musculagdo.

Ap6s trés meses de treinamento, os atletas
foram reavaliados repetindo-se os procedimentos
da avaliag@o expostos anteriormente.

Os dados no inicio e final do periodo de
treinamento foram comparados pelo teste t de
Student para amostras repetidas, e o nivel de
significancia estabelecido foi de p<0,05. Os

dados sao apresentados como x * dp.

RESULTADOS

Os resultados obtidos pré e pds treinamento
estdo apresentados na tabela 1. Nesse periodo de
3 meses de treinamento ndo houve alteragdo
significante no peso corporal (8616 vs. 8516 kg,
p=0,14), nem no indice de massa corporal (23,1

1,0 vs. 22,8%1,0 kg/m* ,p=0,10) dos atletas.
Observou-se um aumento significante de 5% no
consumo maximo de oxigénio (48,6+3,0 vs. 51,0
43,0 ml. kg .min ., p < 0,018). Nos limiares
ventilatérios os valores de VO, (LA: 25,0+4,0
vs. 27,217,0, p=0,47 ; e PCR: 40,615,1 vs. 44,3
46,1 mlL.kg ".min *, p=0,10) nfio se modificaram
significantemente, mas foram maiores no
segundo teste. (figura 1A).

A poténcia mdaxima apresentou uma
elevagdo ndo significante (422154 vs. 442+
33W, p=0,27) entre os testes. Além disso, os
valores de poténcia nos limiares ventilatérios
(LA: 85%16 vs. 113176, p=0,43; e PCR: 262136

vs. 3122104 W, p=0,27) também nao se
modificaram significantemente (figura 1B).

A FC méxima foi semelhante (177110 vs. 180
110 bpm, P=0,40) nos dois testes. No entanto, nos
limiares ventilatérios os valores de FC (LA: 11617
vs. 129£16, p=0,19; e PCR: 155+12 vs. 16717
bpm, p=0,07) tenderam a se elevar ap0s trés meses
de treinamento (figura 1C).

A VE méxima (164128 vs. 156125 1/min,
p=0,58) foi semelhante nos dois testes . Além disso,
nos limiares ventilatérios, a VE (LA: 60+10 vs. 61+

22, p=0,98 ; e PCR: 109t14 vs. 119129 1/mim,
p=0,28) ndo se modificou significantemente, mas foi
maior no segundo teste (figura 1D).

Tabela 1 - Média (x) e desvio padrdo (dp) do peso
corporal, indice de massa corporal (IMC), consumo de
oxigénio (VO7), poténcia, freqiiéncia cardiaca (FC) e
ventilacdo (VE) medidos no limiar anaerébio (LA), no
ponto de compensacdo respiratéria (PCR) e no
exercicio mdaximo (MAX), pré e pdés treinamento
fisico (TF).

Variavel Pré Poés
X dp X dp T

Peso (kg) 86 6 85 6 0,140
IMC (kg/m ) ) 1 23,1 1 228 1 0,107
VOzmz’ixA(ml.kg_;l .mir_l1 ) 48,6 3 51,0 3 0,018 *
VOsLA (mlkg _.fnin _)1 25,0 4 272 7 0,474
VO2PCR (mlLkg .min ) 40,6 5 443 6 0,109
Poténcia méx. (watts) 422 54 442 33 0,279
Poténcia LA (watts) 85 16 113 76 0435
Poténcia PCR (watts) 262 36 312 104 0,275
FC maéx. (bpm) 177 10 180 10 0,401
FC LA (bpm) 116 7 129 16 0,196
FC PCR (bpm) 156 12 167 7 0,074
VE maéx. (I/min) 164 28 156 25 0,589
VE LA (I/min) 60 10 61 22 0987
VE PCR (I/min) 109 14 119 29 0,283
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Figura 1 - Consumo de oxigénio (A) , poténcia (B), fregiiéncia
cardiaca (FC) e ventilagdo (VE) medidos no limiar anaerébio
(LA), no ponto de compensagdo respiratéria (PCR) e no maximo
(MAX) do exercicio, antes (barras brancas) e apds (barras negras)
3 meses de treinamento fisico realizado com base nos limiares
ventilatérios em atletas de voleibol.

DISCUSSAO

O principal achado desse estudo foi que,
apesar de estarem na fase competitiva do
Campeonato Paulista de 1995, o treinamento
fisico individualizado com base na identificacdo
dos limiares ventilatorios, aumentou a
capacidade aerébia méixima dos atletas de
voleibol.

O treinamento fisico aerébio promove
beneficios fisiolégicos como o aumento do
ndmero e tamanho das mitocOndrias, a
capilarizacdo muscular e a elevagdo da atividade
enzimdtica  oxidativa.  Tais  mecanismos
contribuem para que haja uma maior utilizagdo
da via aer6bia de producdo de energia e,
conseqiientemente, um reduzido aumento na
concentracdo de lactato sangiiineo para uma
determinada carga absoluta de trabalho
(Wasserman, 1986).

Os mecanismos de aperfeicoamento da
capacidade do sistema ATP-CP através de
treinamento fisico ndo t€m sido comprovados,
possivelmente porque as alteracdes ndo sejam
significantes (Plisk, 1991). Contudo, sendo a
ressintese de CP dependente do metabolismo
oxidativo, possiveis melhoras no sistema
aerébio, promovidas pelo treinamento fisico,
resultariam em uma maior taxa de ressintese de
CP durante periodos de recuperagdo, apOs
esfor¢os intensos seguidos (Hamilton et al.,
1991; Plisk, 1991). Como o voleibol possui
caracteristicas anaerobias alacticas, 0
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treinamento  fisico aerébio deve possuir
importincia fundamental no rendimento fisico
dos atletas. Esse treinamento promoverd uma
recuperagdo mais rdpida durante os intervalos
dos jogos, através da aceleracdo da ressintese de
CP, o que levaria a poupar os demais sistemas
energéticos. Dessa forma, quanto maior a
capacidade oxidativa do organismo, menor serd
a utilizacdo do metabolismo anaerébio lactico,
representando também em uma menor deple¢ao
de glicogénio e menor producio de 4cido latico,
resultando em um atraso no inicio da fadiga
(Saltin e Strange, 1992; Sutton, 1992).

De fato, tem sido demonstrado que a menor
fadiga de atletas de endurance, em relacdo a
jogadores de diferentes modalidades, € indicio
da existéncia da relacio entre o nivel de
condi¢@o aerdbia e o rendimento em habilidades
intensas (Hamilton et al., 1991) .

No presente estudo, foi observado um
aumento significante do VO2max e uma
tendéncia a elevacdo da intensidade de
ocorréncia dos limiares ventilatérios. Na
realidade, alguns autores (Ghesquieri et al.,
1982) tém encontrado uma alta relacdo entre o
consumo de oxigénio dos limiares e o consumo
maximo de oxigénio.

O volume e a intensidade do treinamento
fisico, necessdrios para produzir mudangas no
limiar anaerébio e no ponto de compensagdo
respiratéria, ainda ndo sdo conhecidos. Na
presente  investigagdo  foram  observadas
tendéncias a  elevacdes nos  limiares
ventilatdrios, apds um programa de treinamento
realizado diariamente, mantendo-se a
intensidade entre os dois limiares. Essa
tendéncia pode ser detectada tanto pela elevagao
da FC, quanto pela poténcia e consumo de
oxigénio medidos nos limiares ventilatorios.
Além das modificagdes dos limiares, o principal
pardmetro utilizado para avaliar a melhora da
capacidade aerdbia € a medida direta do
consumo maximo de oxigénio. Dessa forma,
apesar de se observar apenas uma tendéncia ao
aumento dos limiares, foi verificado um
aumento significante do VO2 maximo, o que
comprova a efetividade do treinamento
empregado.

Os resultados obtidos sugerem, portanto,
que a programagdo de um treinamento fisico
individualizado, entre o limiar anaerdobio e o
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ponto de compensacdo respiratéria para a
melhora aerébia e acima do ponto de
compensacdo respiratéria para a melhora
anaerébia, aperfei¢oa a capacidade fisica desses
atletas mesmo durante um periodo competitivo.
Considerando-se que os atletas estavam em
periodo competitivo e realizavam outras
atividades, os resultados obtidos podem nio ser
exclusivamente oriundos do treinamento fisico
planejado, por isso mais uma vez é concluido
que os dados obtidos apenas sugerem, ndo
garantem que as adaptagbes fisioldgicas
ocorridas foram devidas ao treinamento fisico
empregado. Essa elevacdo no consumo maximo
de oxigénio pode promover uma maior

resisténcia orginica aos treinamentos e jogos,
ocasionando uma recuperag@o mais rapida, além
de um menor aciimulo de lactato sangiiineo, o
que pode melhorar a performance dos atletas por
diminuir a fadiga.

CONCLUSAO

O treinamento fisico baseado nos limiares
ventilatérios, com duragdo de trés meses, foi
efetivo para elevar o consumo méaximo de
oxigénio de atletas de voleibol, em periodo
competitivo. Além disso, esse treinamento fisico
tende a aumentar os limiares ventilatérios.

EFECTS OF THE PHYSICAL TRAINING, BASED IN ERGOSPYROMETRIC EVALUATION, IN
THE AEROBIC CAPACITY OF VOLLEY PLAYERS - PHYSICAL TRAINING IN VOLLEY

PLAYERS

ABSTRACT

The prescription of the exercise training intensity based on ventilatory thresholds, determined by ergoespirometric
evaluations, has been very useful for athletes. The aim of the present study was to verify the effect of a short period of
exercise training, based on the ventilatory thresholds on physical capacity of volleyball players. Six male volleyball
players (25+4 years) were studied during the competitive phase of the State Championship. The players were submitted
to two maximal ergoespirometric evaluations on the treadmill with a three-month interval. In this period, the aerobic
training was performed with an intensity between the anaerobic threshold and the respiratory compensation point, and
the anaerobic training on an intensity above the respiratory compensation point. Exercise training caused a significant
increase in maximal oxygen uptake (48.6+3.0 vs. 51.0+3.0 mLkg".min" , p<0.05), but without significant alteration in
maximal power, maximal heart rate and maximal ventilation. The values of oxygen uptake and heart rate, in which the
ventilatory thresholds were achieved, tended to be higher after exercise training. In conclusion, a short period of three
months of exercise training based on the ventilatory thresholds is effective in increasing the maximal oxygen uptake in
volleyball players and tends to increase the ventilatory thresholds.

Key words: physical training, volleyball, ventilatory thresholds.
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