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RESUMO

O voleibol € uma modalidade com calendario de competicbes muito extenso que
exige a manutencdo dos atletas em nivel competitivo por longos periodos durante
0 ano, com pouco tempo de preparacdo. A investigacdo e a compreensdo dos
diversos fatores influenciadores do desempenho atlético para a formulacdo de
métodos de treinamento eficientes e baseados em parametros cientificamente
comprovados sao imprescindiveis para que as exigéncias fisioldgicas para a
pratica da modalidade sejam desenvolvidas de tal forma que proporcionem aos
atletas melhores condigcbes de obter o maior desempenho esportivo possivel.
Assim este estudo teve como objetivo analisar caracteristicas fisiologicas do
voleibol, tais como: as vias de fornecimento de energia, a resposta da frequéncia
cardiaca, o gasto energético, a taxa de sudorese e o estado de hidratacédo durante
uma partida ou sessdo de treinamento de voleibol feminino, por meio de uma
revisdo literaria sobre o assunto. Como conclusdo € possivel destacar que: o
voleibol em suas a¢des motoras essenciais exige predominantemente da via
anaerbbica alatica, contudo a capacidade aerbbica possibilita que as atletas
suportem as acdes intensas do jogo por periodos prolongados, além de promover
uma melhor recuperacdo. A frequéncia cardiaca média aponta para uma
modalidade com esforcos de intensidade moderada a elevada, sendo que este
esforco € maior para as levantadoras e menor para as jogadoras de meio de rede,
isto pode ser explicado entre outros fatores pelas constantes substituicbes desta
jogadora pela libero durante a partida. E embora a perda hidrica seja significativa
durante as sessfes de treinamento, esta ndo € o suficiente para reduzir o
desempenho fisico das atletas. As evidéncias cientificas indicam que a reposicao
hidrica pode ser feita respeitando-se a sede das atletas.

Palavras-chave: Voleibol. Desempenho. Fisiologia.
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1 INTRODUCAO

O voleibol foi inventado nos Estados Unidos, em 1885, pelo professor de
Educacdo Fisica, William G. Morgan. A ideia inicial era criar um esporte que
exigisse menos contato fisico do que o basquetebol, modalidade que ja contava
com muitos praticantes naquela época. Além disso, Morgan também idealizou
criar uma modalidade menos desgastante fisicamente, porém que exigisse
concentragcdo, movimentacao variada e que pudesse ser praticada por adultos de
gualquer idade, incluindo os mais idosos.

No Brasil, o esporte se disseminou somente no inicio do século XX. Em
1916, o voleibol chega ao pais pela Associacdo Cristd de Mogos. Contudo
somente em 1928 a participagdo feminina foi aceita. De acordo com a pesquisa
feita pela empresa Deloitte Touche Tohmatsu, intitulada "Muito além do futebol,
estudo sobre esportes no Brasil', atualmente, o voleibol € o segundo esporte mais
praticado no pais, ocupa o segundo lugar na preferéncia do brasileiro e € o
segundo esporte mais televisionado e disseminado no pais de acordo com os
entrevistados. O estudo apontou o excelente desempenho das selegcdes
brasileiras de vélei nos ultimos anos como fundamental para o aumento da
exposicao do esporte.

O voleibol é uma modalidade complexa que requer do praticante um
conjunto de capacidades motoras, coordenativas e cognitivas bem desenvolvidas.
(STANGANELLI, 2003). E um esporte de carater intermitente prolongado, que
alterna estimulos de alta intensidade e curta duracdo com periodos de repouso ou
periodos com atividades menos intensas (OLIVEIRA et al., 2001), em que se
realizam acdes aciclicas com altas velocidades de reacdo e execucao, durante um
periodo indeterminado (PALAO et al., 2000). Destacando-se assim como uma
esporte de poténcia, que exige dos atletas capacidades fisicas bem desenvolvidas
e uma capacidade de fornecimento de energia otima.

Neste contexto, a preparacdo das atletas desta modalidade requer o
conhecimento das especificidades e exigéncias fisiologicas de suas acdes
motoras e a relagéo da intensidade com a duragéao destes movimentos no decorrer
do periodo de tempo estabelecido para sua pratica (STANGANELLI, 2003).
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Rodrigues (1982), em seu trabalho sobre a preparacao fisica no voleibol, destacou
que é preciso conhecer e estudar as agoes realizadas sob o ponto de vista fisico,
porém, as qualidades devem ser analisadas especifica e proporcionalmente, pois
o rendimento fisico esta inteiramente relacionados as habilidades desenvolvidas
durante o jogo.

Desta forma, a compreenséo sobre as acdes de jogo e suas exigéncias
fisiolégicas forma uma base de informacdes que proporciona um melhor controle
de toda a dinamica do processo de carga de treino, possibilitando assim que as
capacidades motoras essenciais para a pratica da modalidade sejam
desenvolvidas de tal forma que apresentem evolugdes significativas em cada uma
delas e, consequentemente, proporcionam aos atletas melhores condicdes de
obter o maior desempenho esportivo possivel.

Seguindo este raciocinio, a associacdo entre 0s gestos motores e 0s
processos metabdlicos € determinante para compreender as exigéncias da
modalidade (SIMOES et al., 2009). A dinAmica da modalidade é composta por
seis fundamentos béasicos que ocorrem em sequéncia: servico, recepcao,
levantamento, ataque, bloqueio e defesa. S&o movimentos de curta duragdo, em
gue a relacdo entra a forca e a velocidade para execucdo dos mesmos €
fundamental para que o atleta obtenha seu rendimento maximo. Estas acdes
utiizam-se de mecanismos fisiologicos que s&o energeticamente supridos
principalmente pela via anaerdbica alatica. (STANGANELLI, 2003). Porém a
duracao total de uma partida pode ser de 1h a 2,5h (BOMPA, 2005), com um alto
volume de jogo e de agdes dinamicas, o que leva a um aumento da contribuigdo
da via aerdbica no fornecimento energético total, no que se refere a preservacao
dos estoques musculares de glicogénio e creatina fosfato e melhorando a
recuperacao durante e entre as partidas. (VIITASALO et al., 1987).

Entre os fatores que influenciam as adaptacdes fisioldgicas decorrentes do
treinamento sistematico do voleibol, a intensidade de esforco com que as cargas
de treino sdo realizadas € considerada um dos mais importantes para a
observacdo deste fendbmeno em atletas de voleibol. (STAMM et al., 2003). Um
dos métodos de avaliacdo da intensidade do exercicio mais utilizado é o
monitoramento da frequéncia cardiaca (FC) (FRISCHKNECHT, 2003). Este
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método permite quantificar o valor da carga interna do atleta, possibilitando definir
com maior precisdo a intensidade do treinamento e verificar se os objetivos do
mesmo estdo sendo alcancados; caso nao estejam sendo alcancados, o
monitoramento da FC possibilita a adequacdo da carga de treinamento (FARIA,
2006).

A duracao da partida de voleibol exige muito do condicionamento fisico do
atleta, pois induz um gasto energético elevado e uma taxa de sudorese também
expressiva. Durante a partida de voleibol, a producao de calor corporal se eleva
como consequéncia do aumento da taxa metabodlica nos musculos em contracéo.
A quantidade de suor necesséaria para dissipar esse calor, produzido e
armazenado no organismo, pode ocasionar perda de agua e de eletrolitos,
levando o atleta a um quadro de desidratacio (MARQUEZI e LANCHA JUNIOR,
1998; ALMEIDA et al., 2005) o que pode levar a uma diminuicdo do desempenho
aerébico do atleta. Portanto, analisar a taxa de sudorese, juntamente com o
estado de hidratacdo do atleta antes, durante e depois de uma partida ou sessao
de treinamento, é um procedimento de extrema importancia para monitoramento
da saude do atleta e para evitar quedas de desempenho causadas pela
desidratacao.

Por ser uma das modalidades esportivas com calendario de competicdes
muito extenso, o voleibol exige a manutencao dos atletas em nivel competitivo por
longos periodos durante o ano, com pouco tempo de preparacao. A preparacao de
uma equipe competitiva passa pela investigacdo e compreensdo dos diversos
fatores influenciadores do desempenho atlético para a formulagcdo de métodos de
treinamento eficientes e baseados em parametros cientificamente comprovados. O
conhecimento preciso da demanda imposta por uma partida de voleibol sobre
cada uma dessas variaveis fisiologicas € fundamental para elaboracdo e

adequacao do treinamento.

1.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisao de literatura sobre as
respostas fisiologicas induzidas por uma partida ou sessdo de treinamento de

voleibol feminino.



1.2 Objetivo especifico
e Analisar caracteristicas fisiolégicas do voleibol, tais como: vias de
fornecimento de energia, a resposta da frequéncia cardiaca, o gasto
energético, a taxa de sudorese e o0 estado de hidratacdo durante uma

partida ou sesséo de treinamento de voleibol feminino.

1.3 Método

Esta revisdo bibliografica sobre as respostas fisioldgicas induzidas pelo
voleibol foi dividida em duas etapas: a primeira etapa consistiu na procura de
artigos cientificos utilizando-se descritores no Portal Capes

(www.periodicos.capes.gov.br/), Pubmed (www.pubmed.com), Scielo

(www.scielo.org) e Google Académico (www.scholar.google.com.br/). A
abrangéncia temporal dos estudos foi definida entre os anos de 1985 a 2013; em
relacéo ao idioma, a abrangéncia foi limitada a textos em portugués e inglés.

Os descritores utilizados foram: frequéncia cardiaca e voleibol; taxa de
sudorese e voleibol; perda hidrica e voleibol; gasto energético e voleibol;
capacidade cardiorrespiratéria. A busca foi feita por meio das palavras
encontradas nos titulos e nos resumos dos artigos. Cabe ressaltar que a pesquisa
foi feita tanto para atletas federadas (que atuam em equipes profissionais) quanto
para atletas amadoras.

Todas as buscas (SCIELO / Pubmed / Google Académico / Literatura)
foram realizadas no periodo de novembro de 2011 a setembro de 2013. A selecéo
de artigos foi feita em conformidade com o tema proposto para a revisdo de

literatura.


http://www.periodicos.capes.gov.br/
http://www.pubmed.com/
http://scholar.google.com.br/

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Vias de fornecimento de energia

A demanda energética de uma determinada modalidade esportiva esta
relacionada ao tipo e a frequéncia das acdes motoras que predominam e
caracterizam esta modalidade. A contribuicdo relativa de diferentes sistemas de
transferéncia de energia difere acentuadamente de acordo com a intensidade e a
duragdo dos movimentos, assim como o condicionamento fisico dos jogadores.

Weineck (1999) distingue duas capacidades fisicas conforme a via de
mobilizacdo energética para o musculo esquelético: resisténcias aerobica e
anaerbbica. A resisténcia aerbébica depende da utilizacdo de oxigénio para a
oxidacdo de substratos energéticos, enquanto a resisténcia anaerdbica, que é
fundamental para a realizacdo de estimulos de alta intensidade, utliza a
degradacao do glicogénio muscular para suprir a demanda energética.

Como em situagBes esportivas reais ocorre mobilizagdo energética a partir
de ambas as formas, € importante pensar em outros critérios para classificar a
capacidade de resisténcia: 1- resisténcia de curta duracdo que ocorre em
estimulos com duracao de, no maximo, 45 seg a 2 minutos, sendo que a demanda
energética para realizar esses estimulos é suprida sobretudo por uma mobilizacao
anaerbbica de energia; 2- resisténcia de média duracdo que corresponde a um
estimulo de 2 a 8 minutos e €é caracterizada uma contribuicdo crescente da
mobilizacdo energética por vias aerdbicas; 3- resisténcia de longa duragcdo que
caracterizada por estimulos com duracdo superior a 8 min e o fornecimento de

energia ocorre predominantemente por vias aerdbicas.
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Quadro 1 — Arelacéo entre as capacidades de resisténcia e a mobilizacdo de
energia e a duracédo e intensidade dos estimulos (WEINECK, 1999).

0 45" 2 10’ 35’ 90’
/ / / / / / >
Duracédo do estimulo [seg/min]
0 20 40 60 90 100 Aerdbica
& - f-mmmmm e [ mmmmm e f-mmm oo f-mmm e e f----m-- >
100 80 60 40 10 0 Anaerob.
Mobilizac&o de energia (%)
S B  —— f-mmmm oo f-mmm e R I >
Max Muito Alta Média / Média Moderada Baixa
Intensidade

Segundo Santos (2006), atividades com duracdo até 15 — 20 s sdo
consideradas anaerObias alaticas, entre 20 — 120s e acima de 120s sé&o
consideradas anaerobicas laticas e aerobias, respectivamente.

O voleibol € um esporte de natureza variavel quanto as demandas
energéticas, pois apresenta simultaneamente atividades de curta duracdo e alta
intensidade, como nos saltos, e momentos de descanso entre 0s estimulos, como
ocorre ao final dos pontos, nos tempos técnicos e entre 0s sets.

Além disso, ao se analisar a duracdo, em média, de 1h a 2,5h de uma
partida, torna-se evidente que a contribuicdo do sistema aerébico € fundamental
para o fornecimento de energia.

E essencial compreender as inter-relagcbes que se processam entre as
diversas capacidades fisicas quando o organismo humano é submetido a
estimulos diversos, principalmente em modalidades esportivas, nas quais 0s
aspectos predominantes ocorrem em situacdes aerGbias e os determinantes em
anaerdbias, contando ainda com grande solicitacdo neuromuscular, como € o caso

das partidas de voleibol.

2.1.1 — Metabolismo Anaerdbico
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A intensidade e a duracdo das acdes motoras peculiares ao voleibol
determinam o estimulo necesséario para recrutar os sistemas de suprimento de
energia durante o transcorrer de uma partida. Considerando-se estas
caracteristicas, as acdes motoras especificas do voleibol requerem energia
advinda dos sistemas anaerobios.

O voleibol, como dito anteriormente, € caracterizado por acdes intensas e
de curta duracao, alternadas com periodos ativos de recuperacao. A relacao entre
esforco e a pausa no voleibol atualmente, que leva em consideragcdo o tempo
médio de cada rally (sequéncia de acdes de jogo desde o momento do golpe do
saque pelo sacador até a bola estar fora de jogo) disputado em uma partida e o
tempo de intervalo entre 0 mesmo, encontra-se em uma media de 8s para a fase
ativa e 13s para as fases passiva do jogo. (FONTANI et al.,, 2001). Mais
recentemente, Hasengawa et al. (2002) revelaram que aproximadamente 50% da
duracéo dos rallies varia entre 5 e 7s, 20% dura cerca de 3s, 15% demora por
volta de 9 a 10s e apenas 10% se prolonga por mais de 15 segundos. Tais autores
destacam que para o voleibol feminino a porcentagem para os rallies que duram
mais de 15 segundos € maior devido as caracteristica do voleibol deste género,
em que as defesas sdo bem mais presentes do que no voleibol masculino. Com
relacdo ao tempo de pausa, a tendéncia do voleibol atual é ter este periodo
aumentado em consequéncia do aumento do tempo maximo para execuc¢do do
saque (8s) e as constantes substituicbes por causa da inclusdo da libero.
Atualmente este periodo esta compreendido entre 12 e 20s (STANGANELLI,
2003). Fato que aumenta o tempo de recuperacao da atleta apos a realizacdo dos
esforcos intensos.

Assim pode-se afirmar que as fases ativas no voleibol podem ser
caracterizadas como de curta duragdo. Segundo McArdle, Katch & Katch (2008), o
exercicio de alta intensidade e curta duracéo, requer um fornecimento de energia
imediato que provém quase exclusivamente dos fosfatos intramusculares de alta
energia. Seguindo este raciocinio, Maughan et al. (2000) destacam que no inicio
do exercicio intenso, a quantidade de oxigénio armazenado na mioglobina para a
ressintese do ATP nao € suficiente, por isso,em atividades como o saque em

suspensédo, ataque e bloqueio, realizados durante o jogo de voleibol, requer-se
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uma fonte imediata para producdo de energia, que advém primeiramente, da
hidrélise do ATP armazenado nos musculos esqueléticos. Stanganelli (1995) ao
buscar caracterizar o voleibol como anaerdbico ou aerdbico destaca também que
do ponto de vista metabdlico, o suprimento de energia para a realizagcdo das
acOes motoras essenciais do voleibol depende dos fosfagenos intramusculares
(ATP e CP), que representam o sistema anaerébio alético.

O sistema anaerobio alatico é caracterizado por uma liberacdo de energia
muito rapida, mas que pode ser mantida apenas por periodos curtos. A
transformacao de energia ocorre em virtude da quebra de ligacdes de fosfatos
altamente energéticas presentes nas moléculas de adenosina trifosfato (ATP) e
creatina fosfato (CP). O ritmo maximo de transferéncia de energia a partir dos
fosfatos intramusculares de alta energia ultrapassa em 4 a 8 vezes a transferéncia
maxima de energia a partir do metabolismo aerdbio. (PLATONOV, 2008)

No voleibol, as atividades de curta duracédo separadas por periodos também
curtos de recuperagcao enfatizam primariamente como sistemas de fornecimento
de energia, a quebra da creatina fosfato e o sistema oxidativo. No entanto, existem
estudos que consideram a importancia da producdo de energia pela glicolise
anaerobica (sistema anaerdbico latico) e investigam este o comportamento deste
metabolismo em atletas de voleibol, mediante a andlise da concentracdo de
lactato nos mesmao.

Kinstlinger et al. (1987) analisaram a concentracdo de lactato em oito
atletas do sexo feminino em um jogo de 5 sets da liga principal alema. O valor
médio encontrado foi de 1,38+/- 0,36 mmoles/litro-! (antes do jogo) e 2,54+/-0,67
mmoles/litro-* (depois do jogo). Os resultados indicaram que no voleibol o pouco
acumulo de lactato observado sugere que apesar de serem intensos e explosivos,
0s movimentos nao sao repetidos de forma que induza a fadiga anaerdbia, pois se
a concentracdo de lactato aumentasse nas fases ativas do jogo, mesmo assim, ela
poderia ser facilmente metabolizada durante os periodos menos intensos, uma
vez que o exercicio de baixa intensidade propicia a rapida eliminacéo e oxidagao
do lactato apés o trabalho intermitente de alta intensidade.

Oliveira et al. (2010) analisaram a dinamica da FC e da concentragao de

lactato em duas posi¢cdes de jogo, ponta (JP) e meio de rede(JM) em dois jogos
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distintos de cinco sets na categoria feminina adulta. As coletas foram feitas antes
do aquecimento; apds o aquecimento (sem bola e com bola); antes do inicio do
primeiro set; durante os tempos técnicos (8° e 16° pontos) de cada set; nos
tempos de descanso (tempos pedidos pelos técnicos) em cada set; no final dos
sets; nos intervalos entre os sets apés trés minutos; no final do ultimo set e trés,
seis e nove minutos apoés a Ultima tomada (final do ultimo set). Como resultado os
autores encontraram valores de concentragdo de lactato para JM que variaram
entre 0,60 mmol/l a 2,34 mmol/l e para JP de 0,69 mmol/l a 2,65 mmol/l. Percebe-
se que os valores encontrados nesse estudo permaneceu abaixo ou préximo a 2
mmol/l que é considerado por Zakharov e Gomes (1992), como sendo uma zona
de trabalho aerdbio. Concluiu-se que é extremamente importante avaliar e
trabalhar a condigcdo aerdbia de voleibolistas a qual ndo é determinante, mas
condicionante, para que se tenha uma melhor recuperacdo dos esforgos
anaerébios durante e entre as sessfes de treinamento, permitindo assim que 0s
jogadores possam suportar as agdes intensas do jogo com elevado volume e ter
uma melhor recuperacao apos as partidas.

Porém Gonzélez (2005) chama a atencdo para 0 momento em que Sao
tomadas as amostras, na maioria dos estudos realizados no voleibol, as amostras
de sangue foram colhidas no final do jogo, ou entre sets e, portanto, sO
representam a atividade anterior a amostragem. Em seu estudo com atletas do
sexo masculino de 10 equipes diferentes, que tinha por objetivo medir os niveis de
concentracao de &cido lactico no sangue do libero dos jogadores centrais, com o
intuito de descobrir qual o tipo de esforco que |lhes é exigido sob as novas regras,
retirava as amostras logo apds as substituicbes entre estes jogadores durante a
partida. O autor obteve como resultados uma média da posicdo central secundario
de 4,32 mmol.I-1, nos dos centrais principais 3,92 mmol.I-t, e na posi¢do de libero
3,23 mmol.lI-1, o que indica, segundo o0s autores, que essas diferencas sao
fundamentalmente causada pela posicdo ocupada. Em geral, os autores
enfatizaram que os niveis elevados, acima de 8 mmol.I-1, foram encontrados em
todas as posi¢cdes, embora apenas uma pequena percentagem da amostra, o que
representa 2,2% para o libero, 2,3% para o jogador central principal e 4,1% para o

jogador central secundéario. Se as concentracdes de lactato no sangue obtidos
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neste estudo fossem consideradas independentemente da posicéo, pode ser visto
gue 59,1% dos valores estao abaixo dos 4 mmol mmol.I-%, e 40,9% s&o superiores
a 4 mmol.l-1,. Estes dados sdo muito mais elevados do que aqueles encontrados
em estudos anteriores, em que na maioria as concentracdes de lactato no sangue
encontrados foram baixos. Uma grande variedade também foi encontrada nos
valores de lactato de jogadores que ocupam a mesma posicdo. Assim, alguns
jogadores que jogam na posicao de libero apresentou cerca de 1,21 mmol.l-%, e
outros de até 8 mmol.l-t. Nos jogadores centrais as variacbes sdo mais
acentuadas e pode oscilar entre 0,82 e 11,4 mmol.l-*. No entanto, esta variacao €
ainda visto no mesmo set e no mesmo jogador (2,44 - 8,19 mmol.I-1). Isto é devido
a relacéo entre o valor obtido e a intensidade das acfes tomadas imediatamente
antes de amostragem, e para o fato de que o tempo gasto pelo jogador deixar a
quadra permite uma rapida eliminacdo do elevado acumulo de lactato muscular
em alguns momentos, como tem sido demonstrado que em esportes de carater
intermitente  sua eliminacdo apds exercicios de alta intensidade € muito
significativo e maior do que em esportes do tipo mais continua. Esta rapida
eliminacdo referida acima também é a razdo pela qual ndo foram encontradas
diferencas significativas entre o primeiro e o Ultimo sets nas amostras colhidas de
todos os jogadores. Isto parece confirmar que no voleibol o acido lactico ndo € um
fator que por si s6 induz a fadiga, mas sim que ha também outros fatores que,
juntos, causam isto, como aspectos de natureza nervosa, ou uma diminuicdo do

glicogénio muscular.

2.1.2 Metabolismo aerdbico

O metabolismo aerdbio (oxidativo) também possui importante contribuicdo
no fornecimento de energia durante exercicios intermitentes de alta intensidade,
como o voleibol. Apesar de a dinamica principal do jogo ocorrer nos saltos com
cortadas e blogueios com exigéncias anaerdbicas, os periodos de recuperacéo
duram cerca de 9 segundos ou mais (BOMPA, 2005), ou até mais como citados
anteriormente. As respostas fisiolégicas ao treinamento aerdbico proporcionam

uma melhor recuperacao mediante a suplementacao de energia anaerdbia durante
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0 exercicio, tais quais a ressintese dos ATPs e das fosfocreatinas e preservacéo
do glicogénio muscular (TOWLIN e WENGER, 2001).

Estudos como de Viitassalo et al. (1987) demonstraram uma grande
participacdo do metabolismo aerdbio na producdo de energia durante 0s jogos e
os treinamentos de voleibol. Os autores concluiram que quanto maior a poténcia
aerdbia, melhor é o rendimento anaerébio por possibilitar uma remocdo mais
rapida do lactato, impedindo que o mesmo se acumule na circulacdo. Em adi¢ao,
a maior potencia aerobia acelera a ressintese dos fosfagenos intramusculares no
periodo de recuperacao entre “rallies”.

Segundo Platonov (2008), as reservas intramusculares de CP ndo podem
ser ressintetizadas completamente durante o exercicio fisico. Para que a CP seja
ressintizada, apenas a energia liberada como resultado da decomposicao do ATP
a ADP pode ser utilizada, o que é possivel somente no periodo de recuperacao,
apos os esforcos. Como regra geral, o fornecimento de energia no periodo pos-
exercicio ocorre por meio das vias aerébicas.

De acordo com McArdle, Katch & Katch (2008), o metabolismo aerdbico
elevado na recuperacao restaura o corpo para sua condicdo pré-exercicio. O
consumo de oxigénio na recuperacdo reabastece os fosfatos intramusculares de
alta energia que foram depledados pelo exercicio. A recuperacdo costuma
processar-se rapidamente no transcorrer de alguns minutos.

Tomin e Wenger (2001), ao investigarem a relacao entre a aptidao aerdbia
e a recuperacdo decorrente do exercicio intermitente de alta intensidade,
descreveram que as respostas fisioldgicas ao treinamento aerébio proporcionaram
uma melhor recuperacdo apos a realizacdo de uma atividade anaerdbia e também
possibilitaram o fornecimento de energia aerébia em um ritmo mais rapido durante
o periodo de recuperacao.

Segundo Gollnick e Germansen (1982), o aumento da velocidade de
ressintese dos fosfatos é uma adaptacdo importante para aumentar a poténcia do
sistema aerobico alatico. O aumento da participacdo aerdbia no gasto energético
total preserva os estoques de glicogénio e creatina fosfato, diminuindo a producgé&o
de &cido latico, impedindo a queda do pH intramuscular e melhorando a

recuperacao durante e entre as partidas.
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O sistema aerdbico de fornecimento de energia € significantemente inferior
ao alatico no que diz respeito a velocidade de producao de energia e de inclusao
dessa energia na atividade muscular, mas é muito superior em termos de
capacidade e saldo de ATP.

Além disso, também deve ser considerado que 0s jogos de voleibol sédo
realizados em melhor de cinco sets (CBV, 2013), ou seja, para vencer um jogo
uma das equipes tem que ganhar trés sets. Salvo algumas excecdes, 0s sets
duram entre 20 e 22 minutos e, portanto, as partidas duram mais de uma hora
(OLIVEIRA et al., 2008), o que indica que a contribuicdo do sistema aerdbio para o
fornecimento de energia pode ser consideravel, devido ao fato de que a aptidao
aerdbia proporciona condicdes para o atleta suportar as especificidades das a¢des
do jogo e sua duracao total. (BOMPA, 2005; OLIVEIRA et al., 2008).

Isso reafirma que a aptiddo aerbbia deve ser considerada fundamental no
processo de treinamento desta modalidade.

E para avaliagdo da capacidade aerObica um dos parametros mais
utilizados é o consumo maximo de oxigénio. VO2max, considerada padrdo ouro no
gue se refere a avaliacdo da capacidade aerdbica, além de ser muito utilizada
para demonstrar as adaptacdes desse sistema de fornecimento de energia ao
treinamento fisico.(STANGANELLI, 2003).

Robers e Roberts (1997) conceituaram VO2max COMO O ritmo maximo em
gue o organismo pode consumir oxigénio durante o exercicio. Acompanhando este
mesmo raciocinio, Dal Monte (1998) define o VOzmax como a capacidade da
“maquina humana” para captar e transportar a maior quantidade necesséria de
oxigénio para a producao de energia através do sistema aerobico.

Todavia, esta variavel fisiolégica é complexa, pois depende da capacidade
de difus@o pulmonar, do débito cardiaco, da capacidade de transporte de oxigénio
e do metabolismo dos musculos esqueléticos (concentracdo de enzimas
aerdbicas, tamanho e numero de mitocdndrias, concentragdo de mioglobina).

Oliveira e Alves (2009) avaliou, durante uma partida de 3 sets, o percentual
do consumo méaximo de oxigénio mantido por 6 jogadoras de voleibol de 14 e 15
anos, sendo duas levantadoras/atacantes (LAl e LA2), duas ponteiras (Pl e P2) e

duas meios de rede (M1 e M2). Além disso, foi feito o monitoramento da FC em
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diferentes momentos. As coletas foram feitas antes do aquecimento; apds o
aguecimento (sem bola e com bola); antes do inicio do primeiro set; durante os
tempos técnicos (8° e 16° pontos) de cada set; nos tempos de descanso (tempos
pedidos pelos técnicos) em cada set; no final dos sets; trés minutos apdés o
término de cada set; no final do ultimo set e trés minutos apds a ultima tomada
(final do ultimo set). Para determinacdo do percentual do VO2max utilizou-se a
equacao %V02zmax = 1,42 x %FCmax — 43, proposta por Novaes; Vianna (2003), e
para a determinacdo da FCmax utilizou-se a equacdo proposta por Tanaka,
Monahan e Seals (2001). O autor observou que o %VO2max correpondeu a 74 *
20% para as levantadoras; a 60 = 16% para as ponteiras e a 63,5 = 19,5% para as
jogadoras de meio; todos os valores estdo compreendidos nas zonas aerObia
subméaxima (levantadoras) e aerdbia média (pontas e meios), de acordo com
Oliveira e Alves (2009) apud Pellegrinotti (2004). Conclui-se, assim, que €
extremamente importante trabalhar a condicdo aerdbia de voleibolistas para que
se tenha uma melhor recuperacdo dos esfor¢cos anaerobios durante e entre as
sessOes de treinamento, permitindo assim que os jogadores possam suportar as
acdes intensas do jogo com volume elevado e apresentar uma melhor
recuperacao apos as partidas.

Cambraia e Pulcinelli (2002) realizaram em um estudo sobre a capacidade
aerdbica de jogadoras de voleibol do Distrito Federal, com idade média entre 13 e
16 anos. Como resultado foi encontrado um valor médio de VOzmax igual a 38,3
ml/kg/min. Os autores concluiram que, apesar da caracteristica anaerdbia do
voleibol, os dados obtidos consolidam a necessidade de treinamento também para
capacidade aerdbia de praticantes.

Simodes et al.(2009) verificaram os efeitos do treinamento neuromuscular na
capacidade cardiorrespiratdria e composicao corporal de 11 atletas de voleibol do
sexo feminino com idade entre 18 e 25 anos. No estudo é descrito que, antes do
treinamento, o VO2max das atletas era de 39,65 + 5,29 ml/kg/min e, apds o
treinamento, obteve-se o resultado de 42,21 + 5,64 ml/kg/min. Os resultados
apresentados possibilitam algumas inferéncias quanto aos efeitos do treinamento

sobre a aptiddo cardiorrespiratoria das atletas. O aumento no VO2zmax reflete
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melhora na capacidade de o sistema cardiorrespiratorio ofertar oxigénio a

musculatura ativa.

2.2 Frequencia cardiaca para mensuracao da Intensidade

O conhecimento da intensidade das acfes motoras que sao realizadas
durante as partidas de voleibol é um fator importante para o monitoramento
fisioldégico das atividades e também para prescricdo de treinamento.

Conhecer a relacdo entre o estimulo aplicado e as respostas obtidas &
importante para o controle dos programas de treinamento. Existem varios
procedimentos para o registro da intensidade dos esfor¢os; alguns procedimentos
sdo aplicados em estudos de laboratério, enquanto outros sdo aplicados
diretamente em situacdes reais de treinamentos e competicdes. Nestas situacoes,
a FC é um dos indicadores de intensidade mais usados para a estimativa da
intensidade do esfor¢o. (JEUKENDRUP e VAN DIEMEN, 1998)

A frequéncia cardiaca (FC) € um parametro fisiologico utilizado na
prescricdo e no controle das cargas de treinamento, uma vez que possui relacéo
direta com a intensidade de esforco fisico. Além disso, as alteracbes na FC
provocadas pela intensidade estdo associadas com o gasto energético e, de forma
indireta, auxiliam a caracterizar a atividade fisica levando-se em conta os sistemas
de fornecimento de energia. Por essa razdes, a FC vem sendo muito utilizada na
monitoracdo da intensidade em competicbes e treinamentos. Uma vez que a
FCumax tem relacdo com VO2zmax € com a concentracdo de lactato esses indices ja
vém sendo utilizados hd muito tempo para controlar e prescrever cargas de
treinamento em atividades de média e longa duracdo. (OLIVEIRA, M.B; ALVES,
P.S, 2009)

Vuori (1998) relatou que a FC é um parametro util para a avaliacdo da
intensidade, em virtude da relagdo previsivel e reprodutivel entre o gasto
energético e a sobrecarga cardiaca. E um parametro bem aceito e utilizado na
avaliacdo da condicdo aerdbia de esportistas e ndo esportistas (DENADAI, 2000)
durante atividades de média e longa duracdo consideradas ciclicas (corrida,

natacao e ciclismo).
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Contudo, em esportes intermitentes, como no voleibol, € dificil observar a
FC em estado de equilibrio fisiolégico. Isso ocorre porque esses esportes
intermitentes sdo aciclicos e apresentam periodos de atividades muito curtos e
intensos, intercalados com periodos de descanso. Por esta razao, analisar o gasto
energético e o recrutamento das vias metabdlicas para o fornecimento de energia
a partir dos valores de FC é um procedimento que requer muito cuidado.

Atualmente, com a evolucdo da tecnologia, € possivel monitorar por
telemetria a intensidade das sessfes de treinamento ou de jogo, com 0 uso de
monitores de FC que possibilitam registrar os batimentos cardiacos com o minimo
de interferéncia nos movimentos dos atletas. Com o objetivo de obter informacgdes
sobre a demanda fisiol6gica imposta pela pratica sistematica do voleibol, varios
autores tém desenvolvido estudos que incluem a analise da FC coletada durante a
realizacdo de partidas oficiais e amistosas, cujos resultados servem para tentar
definir o padrao de intensidade requerido pela modalidade caracterizar melhor o

jogo de voleibol.

2.2.1 Métodos de classificacao da FC

A intensidade das acbes executadas durante 0s jogos e sessOes de
treinamento apresenta grande variacdo. Por isso, varios estudos estabeleceram
zonas de intensidade no intuito de classificar o esforco fisico para controlar de
forma mais precisa as cargas de treinamento.

Zakarov e Gomes (1992) sugerem a classificacédo da FC em cinco zonas de
intensidade que permitem monitorar as cargas de treinamento. Alterando a
intensidade de trabalho, podem-se recrutar de forma diferente as vias metabdlicas
de fornecimento de energia e a atividade dos diversos sistemas funcionais,

possibilitando o aperfeicoamento especifico do preparo fisico do atleta.
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TABELA 1 - A classificacao de cargas de treinamento a partir de zonas
de FC (ZAKHAROV e GOMES, 1992)

N° Zonas FC (bpm) Duracao Maxima
de Trabalho

I Aerdbica Até 140 Algumas horas

Il Aerobica (de limiar) 140 - 160 Mais de 2 horas

1] Mista (aerdbica- 160 — 180 30 min- 2h
anaerobica)

v Anaerdbica Mais de 180 10 min — 30 min
(glicolitica)

Vv Anaerobica - 10-15s

(Alética)

Zhelezniak (1993), ao escrever sobre a teoria e métodos de preparacao
para o voleibol, elaborou um modelo de classificacdo de diferentes tipos de
atividades em cinco zonas de intensidade, cada qual associada a diferentes
valores de FC e pontua¢cbes em uma escala de esforco (tabela 2).

TABELA 2 - Escala da intensidade de esforco e pontuacao das cargas
de treinamento de acordo com o numero de batimentos cardiacos —
Adaptado de Zhelezniak (1993)

Tipo de Treinamento FC (bpm) Pontuacéao Intensidade de
Carga
Predominantemente 114 1 Muito Fraca
Aerbbico 120 2
(Trabalho com pouca 126 3
poténcia) 132 4 Fraca
138 5 Moderada
144 6
150 7
Aerbbico-anaerdbico 156 8 Submaxima
(misto) 162 10
168 12
174 14
180 16
Glicolitico anaerdébico 185 20 Maxima
(Trabalho de poténcia
maxima) 192 24
198 32
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2.2.2 Comportamento da FC durante o jogo de voleibol

Um dos primeiros estudos sobre o monitoramento da FC durante partidas
de voleibol encontrado na literatura foi realizado por Fardy, Hritz e Hellerstein
(1976). Os autores investigaram as respostas cardioldgicas e as alteracbes na
aptidao fisica de atletas de uma equipe universitaria americana feminina adulta,
durante uma temporada de competicdo. Com o recurso da telemetria, a FC foi
monitorada durante as partidas e os resultados demonstraram que a intensidade
refletida pelos batimentos cardiacos ficou entre 116 e 172 batimentos por minuto
(bpm), com valores médios de 139 bpm. Estes valores corresponderam a 69,5%
da FC.« predita para as atletas, de acordo com previsao feita a partir da idade das
mesmas.

No entanto, as novas regras do voleibol trouxeram uma nova especificidade
guanto as funcdes dos jogadores em quadra e, consequentemente, as variacfes
na FC também devem ser avaliadas especificamente conforme a posi¢cao em que
os atletas jogam. O que se tem observado é que as diferencas observadas na FC
entre jogadores durante uma partida devem-se a varios fatores: ao tempo em que
permanecem em quadra, as diferentes aptiddes fisicas e a posicdo em que atuam
(MCINNES et al, 1995).

Com as novas regras, ha substituicdes continuas de jogadoras, de modo
gue, durante a partida, oS mesmos passam um tempo no banco alternadamente
com o tempo permanecido em quadra. Essa alternancia modifica os valores de FC
registrados (GONZALEZ et al., 2005). Assim como, devido ao rodizio de posi¢bes
obrigatorio durante a partida, ha alternancia entre momentos em que os jogadores
se mantém nas posicdes de ataque e posicdes de defesa, o que leva também a
variagcdes da FC. Enquanto ocupam as posicdes de ataque, os atletas realizam
maior nimero de acdes de alta intensidade e, consequentemente, a freqiéncia
cardiaca € maior do que enquanto os atletas ocupam o restante das posicées em
quadra (DYBA, 1992; FARDY et al., 1987).

Oliveira et al. (2009), avaliaram a FC de seis atletas do sexo feminino,
sendo duas levantadoras (LAl e LA2), duas ponteiras (P1 e P2) e duas meios de
rede (M1 e M2), com média de idade de 14 anos que treinavam na equipe de

Pouso Alegre/MG. A FC foi monitorada durante um jogo de trés sets As coletas
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foram feitas antes do aquecimento; apdés o aquecimento (sem bola e com bola);
antes do inicio do primeiro set; durante os tempos técnicos (8° e 16° pontos) de
cada set; nos tempos de descanso (tempos pedidos pelos técnicos) em cada set;
no final dos sets; nos intervalos entre os sets apds trés minutos; no final do ultimo
set e trés minutos apos a ultima tomada (final do ultimo set). Os resultados
encontrados destacaram as levantadoras com uma FC de 164,29 + 27,51 bpm
predominando o trabalho na zona mista de fornecimento de energia; as ponteiras
com uma FC de 143,43 + 22,87 bpm e as meio de rede com uma FC de 148,48 +
27,16 bpm predominando o trabalho na zona de limiar aerébio ndo constatando
nenhuma jogadora com predominancia na zona anaerObia considerando se a
duracéo total do jogo (2h02min).

Harbour (1991) apresentou um estudo que analisou a FC de atletas
femininas universitarias de diferentes fun¢des técnico-taticas durante uma partida
de voleibol. A FC média das atletas que ocuparam as posicdes de levantadora, JC
e JP foi de 158 = 18 bpm; 146 = 17 bpm e 149 = 18,09 bpm, respectivamente.
Como conclusdo, a autora classificou a intensidade média do jogo de voleibol
como submaxima, apesar de sua caracteristica intermitente.

Stanganelli (2003) apud Oliveira (1997) relata o estudo que teve como tema
a dindmica da FC com atletas do sexo feminino da equipe Serra Negra Esporte
Clube, participante do campeonato de voleibol do Estado de S&o Paulo. Os
resultados demonstraram que as jogadoras de ponta (JP) realizaram esforgcos
mais intensos (FC média de 148 bpm) quando comparadas com as levantadoras e
as JC, que apresentaram valores médios de FC iguais a 144 €140 bpm,
respectivamente. Na conclusao do estudo citado, o autor sugere a necessidade de
individualizacdo dos exercicios de preparacdo quanto a intensidade e ao volume,
em razdo das caracteristicas das acbes do jogo e das reacbes metabdlicas
especificas a posicao tatica desempenhada pelas diferentes atletas.

Oliveira et al. (2010) em um estudo sobre comportamento da frequéncia
cardiaca em duas fungdes especificas no jogo de voleibol — jogadora de ponta
(JP) e jogadora central (JC), observaram que a FC permaneceu na zona
considerada aerobia e na zona de limiar aer6bio (ZAKHAROV;GOMES, 1992), na

maior parte das medi¢cdes, tanto para a JP como para a JC. Os valores de FC
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foram coletados em duas partidas distintos de cinco sets (placares de 3 x 1 nas
duas partidas), sendo monitorada uma jogadora por partida e sem a utilizacéo de
uma jogadora atuando como libero. As medidas foram realizadas com uma
semana de intervalo entre uma partida e outra, sendo as partidas disputadas
contra 0 mesmo adversario, e nos seguintes momentos: antes do aquecimento;
apos o aquecimento (sem bola e com bola); antes do inicio do primeiro set;
durante os tempos técnicos (8° e 16° pontos) de cada set; nos tempos de
descanso (tempos pedidos pelos técnicos) em cada set; no final dos sets; no
terceiro minuto de intervalo entre os sets; no final do ultimo set e trés, seis e nove
minutos apos a Ultima jogada da partida (final do ultimo set). Os resultados médios
de FC deste estudo foram iguais a 145 + 19 bpm para a JP e de 159 + 16 bpm
para a JC.

Alves et al. (2008) analisando atletas de voleibol na faixa etéria de 13 a 15
anos encontraram valores de FC da ordem de 141+32 bpm independente da

posicao de jogo e de 146+21 bpm para a JP e de 14627 bpm para a JM.

TABELA 3 - A tabela apresentada logo abaixo descreve os principais

resultados referentes a FC obtidos nos estudos ja citados.

ESTUDO Média FC Média FC Média FC Média FC
(DESVIO (DESVIO (DESVIO PADRAO) (DESVIO
PADRAO) PADRAO) LEVANTADORA PADRAO)
JOGADORADE  JOGADORA MEDIA
PONTA CENTRAL
FARDY, - - - 134
1987 (#17)
HARBOUR, 149 146 158
1991 (+18) (*17) (+18)
OLIVEIRA, 1997 148 144 140 -
OLIVEIRA, 2006 143 148 164 -
(x22) (*27) (x27)
ALVES, 146 146 141
2008 (#21) (*27) (#32)
OLIVEIRA, 145 159

2010 (+19) (+16)
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2.3 Taxa de Sudorese e Hidratacéo

Durante a atividade esportiva ha um aumento da producdo de calor,
consequentemente ocorre a elevagdo da temperatura corporal o que aumenta a
demanda dos mecanismos termorregulatorios para a transferéncia de calor do
organismo para o ambiente. A principal forma de dissipacéo de calor acontece por
meio da evaporacdo do suor, liquido corporal perdido durante a atividade fisica
gue é repleta de substancias minerais conhecidas com eletrélitos, que tem a
funcdo de estabelecer o gradiente elétrico apropriado através das membranas
celulares. A medida que a temperatura corporal aumenta, a sudorese também
aumenta para evitar o acumulo excessivo de calor no organismo (ARMSTRONG,
2000). A quantidade de suor necessaria para dissipar esse calor pode ocasionar
perda de agua e de eletrdlitos, levando o individuo a um estado de desidratacao
(MARQUEZI e LANCHA JUNIOR, 1998; ALMEIDA et al, 2005).

A perda hidrica pela sudorese que ocorre durante o exercicio pode
ocasionar um aumento da osmolaridade, da concentracdo de sddio no plasma, e
diminuicdo do fluxo plasmatico, configurando um quadro de desidratacdo. Quanto
maior a desidratacdo, menor a capacidade de redistribuicdo do fluxo sanguineo
para a periferia, menor a sensibilidade hipotalamica para a sudorese e menor a
capacidade aerdbica para um dado débito cardiaco (GUERRA, SOARES e
BURINI, 2001; BRITO et al, 2006; MACHADO-MOREIRA et al, 2006; SALUM e
FIAMONCINI, 2006), ou seja, quanto maior for a desidratacdo, maior sera a
probabilidade de o atleta apresentar algum evento deletério prejudicando assim
seu desempenho.

A desidratacdo entre atletas pode ocasionar vérios efeitos sobre o
desempenho esportivo, como a diminuicdo da resisténcia muscular a fadiga,
diminuicdo da fungcdo cognitiva, esvaziamento gastrico e alteragdo da
termorregulacao, alterando consequentemente a sudorese. (SAWKA et al,1990;
TOMPOROWSKI et al, 2007; ADAM et al 2008). Mesmo a desidratacao leve
aumenta o esforco cardiovascular e a freqiéncia cardiaca, com diminuicdo no
débito, prejudicando a dissipacdo de calor e fazendo com que a temperatura
corporal fiqgue elevada (MARQUEZI e LANCHA JUNIOR, 1998; RODRIGUES e
MAGALHAES, 2004; PERRELLA, NORIYUKI e ROSSI, 2005: MACHADO-
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MOREIRA et al, 2006; PANZA et al, 2007). Montauin et al., (..) revelaram em
estudo que quanto maior o percentual de desidratagdo, maior o limiar para a
sudorese, menor a sensibilidade para a sudorese e menor a producédo de suor.

O tipo e a intensidade do exercicio fisico, o custo calérico e as condi¢des
térmicas ambientais, sdo fatores determinantes para a taxa de sudorese e
consequentemente para uma possivel desidratagdo. Quanto mais intensa a
atividade e quanto mais quente o ambiente, maior serd a sudorese produzida para
a dissipacdo de calor. Deve-se levar em consideracdo também, a grande
variedade individual de perda hidrica devido a diferencas na composic¢éo corporal,
taxa metabdlica, aclimatacdo do atleta, temperatura e umidade ambiente, e
diferencas no consumo maximo de oxigénio (GUERRA, SOARES e BURINI, 2001;
PERRELLA, NORIYUKI e ROSSI, 2005; SALUM e FIAMONCINI, 2006).

Segundo McArdle, Katch & Katch (2008), o volume sanguineo sofre uma
reducdo quando ha perda hidrica de 2 a 3% da massa corporal e que isSso
representa uma sobrecarga significativa para a funcdo circulatéria e
consequentemente no desempenho fisico. O volume plasmatico diminui
progressivamente com a evoluc¢do do exercicio, 0 que pode ser compensado com
ingestao de liquidos durante a atividade. Se essa ingestao for equivalente a perda
de liquidos, a reducdo do volume plasmatico sera prevenida. (RODRIGUES e
MAGALHAES, 2004; PERRELLA, NORIYUKI e ROSSI, 2005: MACHADO-
MOREIRA et al, 2006).

No entanto, assim como a desidratacdo, a ingestao excessiva de liquidos
também prejudica o rendimento competitivo (MACHADO-MOREIRA et al, 2006).

Uma das principais manifestacfes da desidratacdo é a sede. O mecanismo
da sede é sensivel as variacfes plasméaticas de sédio, ao volume sangliineo e a
osmolaridade. Com o aumento da concentracdo de sodio no plasma e/ou
diminuicdo do volume sanguineo, ocorre maior percepcdo da sede (PERRELLA,
NORIYUKI e ROSSI, 2005). No entanto, a sede pode ser saciada antes da
reposicao total de liquidos perdidos através da sudorese (MACHADO-MOREIRA
et al, 2006; PERRELLA, NORIYUKI e ROSSI, 2005). Mesmo quando se sente
sede, a sensagdo ndo é bem correlacionada com as necessidades corporais de

liquidos. Segundo o GSSI (2004) os sintomas da sede s6 sdo percebidos quando
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h&d uma reducdo da agua corporal e um aumento na concentracdo de sédio,
percebido principalmente pelas células cerebrais. Segundo o ACSM e a National
Athletic Trainers Associotion (NATA), a importante e clara mensagem de saude
deveria apenas dizer que, isoladamente, a sede ndo € o melhor indicador de
desidratacdo ou da necessidade corporal de liquidos.

O voleibol € um esporte coletivo em que exige a predominancia de algumas
valéncias fisicas, dentre elas estdo: “poténcia, flexibilidade, resisténcia aerdbia,
forca, velocidade, agilidade, coordenacdo, equilibrio e tempo de reacdo (...)"
(RIBEIRO, 2004). Essas valéncias sao inerentes a funcionalidade da partida. A
modalidade tem uma variagdo muito grande de esforcos, propiciando um grande
desgaste ao atleta. Em uma partida, um individuo realiza esfor¢cos de sub-maximo
e maximo, alternado com esfor¢cos de baixa intensidade e momentos de repouso.

As regras oficiais do voleibol proibem a ingestdo de liquidos dentro da
guadra e durante o jogo, sendo permitida somente do lado de fora da quadra,
durante os intervalos entre os “sets”, nos pedidos de tempo do treinador e nas
substituicbes (BURKE e HAWLEY, 1997). Em funcdo disso, torna-se importante
uma avaliacdo da taxa de sudorese média dos atletas em funcdo da intensidade
da atividade e do estresse térmico ambiental, durante situacbes de jogo e
treinamento para a reposicdo hidrica ser estimada aproximadamente ao que foi

perdido pela sudorese, como tem sido recomendado.

2.3.1 Métodos de monitoramento da taxa de sudorese e hidratacdo na
literatura

Machado-Moreira et al (2006) destaca que uma método simples de avaliar o
estado de desidratacdo do individuo é aferindo o peso corporal antes e apés a
atividade fisica; a partir de entdo, calcula-se a diferenca entre ambos e o
percentual de perda de peso, para posterior classificacdo do estado de
desidratacao

Um método ndo invasivo considerado interessante por Armstrong et al
(1998) para a avaliacdo do estado de hidratagdo dos atletas é o da gravidade
especifica da urina ou densidade urinaria (Du). Este método mede a massa

relativa dos solutos e solventes em uma amostra de urina em relagdo a agua pura.
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Qualquer fluido que seja mais denso do que a &agua, tem uma gravidade
especifica maior que 1000. Na desidratacdo e na hipoidratacdo, os valores da
gravidade especifica da urina podem ultrapassar 1030. Quando os individuos
estéo eu-hidratados ela pode variar entre 1013 a 1029 e na hiper-hidratagéo pode
variar entre 1001 a 1012. A Du pode ser medida por um aparelho portatil, simples
e preciso, o refratdmetro, cuja escala varia de 1000 a 1040 (Armstrong, 2000).

Outro método prético e confidvel é a analise da coloracdo da urina (Uncor)
nos momentos pos-exercicio. Por meio de uma escala criada por Armstrong et al
(1998) é possivel caracterizar o estado de hidratacdo do atleta. A escala
apresenta uma boa correlagcdo com a densidade e osmolalidade urinarias e com a
osmolalidade plasmatica (ARMSTRONG et al., 1998).

2.3.2 Comportamento da taxa de sudorese e hidratacao no voleibol
PASSANHA et al (2008) analisaram a perda hidrica em atletas de uma
equipe feminina mirim da cidade de S&o Paulo, antes e apds um treino que teve
duracdo de 3 horas. A partir da diferenca dos pesos inicial e final, foram
calculadas a porcentagem de perda de peso e a taxa de sudorese. Como
conclusdo os autores destacaram que a média para: TS das jogadoras foi de 12,
21 mL/min*, a ingestdo de agua foi de 6,18 ml/min , e a porcentagem de perda de
peso foi de 2,55%, o que evidencia, de forma geral, uma perda hidrica, porém nao
o suficiente para reducdo da massa corporal a valores que propiciem a queda de
rendimento pela desidratacdo. Apenas duas atletas superaram o limite de perda
de peso de 3%, os autores destacaram a grande variedade individual de perda
hidrica devido a diferencas na composicao corporal, taxa metabdlica, aclimatacao
da atleta, temperatura e umidade ambiente, variedade e intensidade de exercicios
realizados durante o jogo e diferencas no consumo maximo de oxigénio.
Considerando que o suor € um dos principais mecanismos fisiologicos da
termorregulacdo (PANZA et al, 2007), pode-se afirmar que, neste estudo, durante
o treino de vodlei, houve aumento da temperatura corporal das atletas, que levou a
uma estado de desidratacdo, em algumas atletas a desidratacdo foi considerada
intensa, em conjunto com o baixo consumo de agua, poderia desencadear outras

respostas fisioldgicas, como a perda de eletrdlitos.
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VIMIEIRO-GOMES; RODRIGUES (2001) avaliaram em atletas da categoria
infanto-juvenil masculina o estado de hidratagéo, estresse térmico do ambiente e o
custo caldorico em sessdes de treinamento. Os atletas foram divididos
aleatoriamente em quatro grupos de trés individuos. Cada grupo foi acompanhado
em uma sessao de treinamento onde foram controlados: a) o volume de agua
ingerida, a massa corporal antes e apos o treinamento e o volume urinério para a
determinagdo da taxa de sudorese. Os autores concluiram que a média de
percentual de perda de massa corporal foi de ficou entre 0,9%. A TS média
encontrada no grupo foi de 15+5 ml.min™ e a média da ingestdo de agua foi de
9+4 ml.min, o que significou a reposicéo de 60% das perdas hidricas causadas
pela sudorese, diurese e vaporizacdo do ar ventilado nos pulmdes. Desta forma,
os individuos terminaram as sessdes de treinamento com um percentual de
desidratacdo médio de 0,9%. Esta variacdo em percentual da massa corporal
indica que os jogadores terminaram as sessdes de treinamento abaixo dos limites
de desidratacao considerados como prejudiciais para o desempenho (CASA et al,
2000).

A taxa de sudorese (TS) depende dentre tantos fatores do custo cal6rico,
guanto mais intenso o exercicio, em termos de energia consumida na unidade de
tempo (kcal.h-1), e quanto mais quente o ambiente, maior sera a sudorese
produzida para a dissipacéo de calor. Uma vez que a producdo e acumulacéo de
calor dependem diretamente do custo caldrico da atividade, a medida da energia
consumida no esforco é fundamental para a avaliacdo do estresse térmico durante
o treinamento.(VIMIEIRO-GOMES e RODRIGUES, 2001) A quantificacdo do
consumo de energia de uma determinada atividade habitualmente é realizada
medindo-se o consumo de oxigénio (VO2z). O VO2 pode ser convertido em kcal.h-1
ou em multiplos do metabolismo basal (MET) ou outras expressdes de poténcia
(Watt). Na prética, a medida do VO2 requer o uso de equipamentos relativamente
sofisticados, fazendo com que o custo calérico das atividades esportivas seja
estimado a partir de tabelas ou de indicadores fisiolégicos, como a freqiéncia
cardiaca, relacionados com a intensidade relativa do esforco, %VO:2 pico
(McARDLE, KATCH & KATCH, 1998).
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No entanto, até o presente, sdo escassos 0s estudos que estabelecem o
custo caldérico médio de jogos ou sessdes de treinamento em voleibol,
principalmente no que tange o género feminino na modalidade de quadra. Os
estudos encontrados foram referentes ao sexo masculino, ou ao vélei de praia, ou
a mensuracdo do gasto energético diario e ndo apenas de uma sessao de
treinamento ou uma partida oficial.

Vimieiro-Gomes e Rodrigues (2001) no estudo j& citado em atletas da
categoria juvenil masculina, calcularam o custo calérico médio (kcal.min-1) em
uma sessao de treinamento a partir do % do 2 VO pico estimado. Os resultados
mostraram que o custo caldrico médio das sessdes de treinamento correspondeu
a 650 kcal.h-1, 0 que seria equivalente a cerca de 7,5 MET, coerente com o valor
da classificacdo para o voleibol, do compéndio das atividades fisicas (8 MET). O
custo caldrico também correspondeu a 55% do VO2 pico, 0 que significa uma
atividade submaxima de média intensidade, o que a torna suportavel pelo periodo
de cerca de uma a duas horas (Rodrigues & Silami-Garcia, 1998). Esta duracéo €

suficientemente longa para ser recomendada a reposicéo hidrica (ACSM, 2007).
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3 DISCUSSAO

O objetivo desta revisao literaria foi investigar as respostas fisiolégicas
induzidas por uma partida ou sessdo de treinamento de voleibol feminino, tais
como: as vias metabdlicas envolvidas no fornecimento de energia, frequéncia
cardiaca, o0 gasto energético, a taxa de sudorese e o estado de hidratacdo. Nesta
discussédo serdo analisados os resultados obtidos em cada parametro exposto e
sua aplicacao na prescricao das cargas de treinamento de voleibol.

O voleibol é caracterizado como uma modalidade com estimulos de curta
duracéo e alta intensidade (OLIVEIRA et al., 2001). A contribui¢cdo relativa de cada
sistema energético se difere de acordo com a duracdo e intensidade de
movimentos (MCARDLE et al., 2008; PLATANOV, 2008). Por meio das evidéncias
apresentadas nesta revisdo € possivel destacar o predominio da via anaerébia
alatica no fornecimento de energia para as ac¢des motoras fundamentais ao
voleibol. Tal afirmativa se baseia na andlise da relacdo entre o esfor¢co e a pausa
gue utilizam o tempo dos rallies e o tempo de intervalo entre eles para identificar
as caracteristicas desta varidvel durante as partidas de voleibol. Esta analise
aponta para um tempo de esforco na maiorias dos rallies abaixo dos 6s de
execucado. Fontani et al. (2001) encontraram uma média de 5 s para a fase ativa e
13 s para a fase passiva, enquanto Hasegawa et al. (2002) revelaram que
aproximadamente 50% dos rallies apresenta uma duracdo que variaentre 5e 7 s,
e apenas 10% se prolonga por mais de 15 s. Neste contexto, o exercicio de alta
intensidade e curta duragdo, requer um fornecimento de energia imediato
proveniente quase exclusivamente dos fosfatos intramusculares de alta energia.
(McARDLE et al., 2008; MAUGHAN et al., 2000). Encontramos em Santos (2006),
a informagéo de que atividades com duracdo até 15 — 20 s sdo consideradas
anaerdbias alaticas, corroborando com estudos de Weineck que distingue acdes
de curta duracdo com predominio da via energética anaerdbia, que ocorre em
estimulos com durac&o de, no maximo, 45 s a 2 min. O controle da relacao entre
esforco e pausa nas sessfes de treinamento € importante, no entanto,
Stanaganelli (2003) chama a atencdo para a dificuldade em realizar tal
treinamento, pois o proprio jogo apresenta esta relacdo de modo diferente de cada

rally ainda que num contexto global existam algumas caracteristicas que a
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definam, tais como cargas de trabalho executadas muito rapidamente e pausas
relativamente longas, cuja relagdo permite praticamente uma plena recuperacéo
dos sistemas energéticos utilizados (MORAS e ZURITA, 1999).

Diz respeito a recuperacdo dos sistemas energéticos, assim como a
capacidade de sustentar os esforcos especificos da modalidade por longos
periodos voleibol também apresenta periodos ativos de recuperacdo ocorre por
meio da via aerobia. Estudos como de Viitassalo (1987), Gollnick e Germansen
(1984), Tomin e Wenger (2001), entre outros destacaram a importancia de se
treinar a capacidade aerdbia no voleibol, principalmente pelas adaptacdes
fisiologicas proporcionadas por este tipo de treinamento na potencializacdo da
recuperacdo da atleta, tais quais: aceleracdo da ressintese dos fosfagenos
intramusculares, preservacdo dos estoques de glicogénio e auxilio na remoc¢éao de
acido latico, impedindo a queda do pH intramuscular. Nos estudos analisados, as
jogadoras apresentaram valores de VO:zmax classificados de bom a excelente para
a faixa etaria, segundo Cooper (1982).

Ndo foram observados acumulos de lactato acima de 4mmol.l ™, nos
estudos analisados, o que demonstra que, apesar das acdes motoras
fundamentais da modalidade serem intensas e explosivas, estas nao sao
repetidas de tal forma que induzam a fadiga anaerdbia latica. Além disso, quando
h& o aumento da concentracdo de lactato, os periodos de recuperac¢do durante o
jogo séo suficientes para remog¢édo do mesmo.

A recuperacdo dos sistemas energéticos, assim como a capacidade de
sustentar os esforcos especificos da modalidade por longos periodos depende
basicamente da via aerObia. Estudos como de Viitassalo (1987), Gollnick e
Germansen (1982), Tomin e Wenger (2001), entre outros apontaram a importancia
de se treinar a capacidade aerébia no voleibol, principalmente pelas adaptacdes
fisiologicas proporcionadas por este tipo de treinamento na potencializacdo da
recuperacdo da atleta, tais quais: aceleracdo da ressintese dos fosfagenos
intramusculares, preservacédo dos estoques de glicogénio e auxilio na remocéao de
acido latico, impedindo a queda do pH intramuscular. Nos estudos analisados, as

jogadoras apresentaram valores de VO2max classificados de bom a excelente
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para a faixa etéria, segundo Cooper (1982), o que € considerado suficiente para o
alto desempenho na modalidade.

Assim é possivel caracterizar o voleibol como uma modalidade, tipicamente
neuromuscular que exige muito do metabolismo anaerébico alatico, porém a via
aerébica tem uma importante funcdo na preparacdo e na manutencdo do
desempenho das atletas. E de fundamental importancia direcionar as cargas de
treinamento em atividades que enfatizam a utilizagdo das fontes aerdbias de
energia, porém sem esquecer que os sistemas de producdo de energia funcionam
integradamente.

Neste estudo, ao classificar a intensidade de esforco através da
mensuracdo da FC durante uma partida de voleibol, foi possivel verificar que as
médias da FC das atletas durante o jogo diferenciam de acordo com a posi¢cao
ocupada dentro de quadra. Isso se deve as diferentes exigéncias nas mesmas
regras atuais, com a implantacéo do libero, jogador especifico da defesa. Apesar
de ndo constar nesta revisdo mensuracdes da FC do libero, a funcdo desta
jogadora influencia diretamente na intensidade de esfor¢co das demais atletas,
principalmente da jogadora de meio de rede, com quem troca de posi¢do quando
esta termina o servico no saque. A FC para as jogadoras de meio de rede ficou
em uma faixa de 144 a 159 bpm, para as levantadoras permaneceu na faixa de
140 a 164 bpm, ja para as atacantes de ponta/oposto a faixa ficou entre 143 a 149
bpm. Na tentativa de classificar a intensidade de esfor¢o obtida, em conformidade
com as faixas de intensidade apresentadas em algumas referéncias encontradas
na literatura, foi possivel verificar que as médias da FC das atletas das trés
funcbes taticas observadas, situaram-se na faixa classificada por Zhelezniak
(1993) como intensidade moderada e advinda do tipo de treinamento
predominantemente aerobio realizado com pouca poténcia. E importante ressaltas
gue tanto para as levantadoras quanto para as atacantes de meio a faixa se
estende a valores considerados de intensidade submaxima, advinda de
treinamento anaerdbio misto. Estas classificacdes parecem seguir a associacao
entre a intensidade de esforco e a medida da FC em exercicios continuos e ndo
intermitentes como 0s que caracterizam o voleibol. Isso se deve ao fato de que ao

executarem as acdes motoras especificas de cada fundamento, as atletas
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realizavam-nas com o maximo de seu potencial técnico-tatico e fisico, mas num
periodo tdo breve, insuficiente para manter a FC elevada por um periodo de tempo
prolongado. Além disso, as acdes motoras repetidas sdo seguidas de intervalos de
tempo de recuperacdo, e se torna dificil, pela brevidade da acdo, quantificar o
namero exato de batimentos cardiacos destes momentos de esforgo.
(STANGANELLI, 2003). Seguindo este mesmo raciocinio, Millan et al., (2001)
afirmaram que, apesar das amplas flutuagdes produzidas entre as fases ativa e
passiva, a FC permanece relativamente constante quando os periodos de
atividade tem duracdo breve, como se observa no voleibol quando as acdes
motoras s&o executadas durante um treinamento.

Stanganelli (2003) observou que, tanto nos treinos técnicos como nos de
preparacgdo fisica a variabilidade da FC foi bastante acentuada, o que caracteriza
o voleibol, além de que a média da FC em treinamentos técnicos e preparacao
fisica apresentou valores proximos ao encontrados em partidas oficiais, o que
demonstra que os treinamentos criam estimulos coerentes com as demandas
especificas de uma partida, o que provavelmente levara a adaptacdes especificas
e proporcionard as melhores condicbes possiveis para atingir o melhor
desempenho na competicao.

Outra variavel avaliada nesta revisdo foi a taxa de sudorese e o estado de
hidratacdo. Durante uma partida de voleibol, h4 uma variagdo muito grande de
esforcos, propiciando um desgaste fisico elevado a atleta. Em uma partida, um
individuo realiza esforgos de intensidade sub-maxima e maxima, o que leva a um
aumento da producdo metabdlica de calor, e a principal forma de dissipacédo deste
calor é por meio da evaporacdo do suor produzido. A perda hidrica pela sudorese
induzida pelo exercicio pode levar a desidratacdo, alterar o equilibrio
hidroeletrolitico, dificultar a termorregulacao e, assim, provocar uma diminui¢cdo no
desempenho esportivo (MACHADO-MOREIRA et al., 2006). Segundo McArdle et
al. (2008), isso ocorrer quando ha perda hidrica de 2 a 3% da massa corporal, o
gue representa uma sobrecarga significativa para a funcdo cardiovascular e
consequentemente para o desempenho aerébio. O voleibol de quadra apresenta
fatores que favorecem a termorregulacdo, como o fato de ser realizado em

ambiente coberto, impedindo a exposicao direta ao sol. Na maioria das situacdes
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0s ginasios possuem ar condicionado ou apresentam aberturas que permitem a
circulacdo de ar. Porém, podem ocorrer situacdes em que 0S ginasios séo
pequenos com grande concentracdo de pessoas, 0 Que provoca uma ma
circulacdo do ar atmosférico, e um aumento da temperatura seca dentro de
guadra. O Colégio Americano de medicina do esporte (ACMS) e a a National
Athletic Trainers Associotion (NATA), indicam a reposicdo hidrica durante o
exercicio fisico, além da hidratacdo antes e ap0s o mesmo, para evitar a
desidratacdo. No entanto, varios estudos afirmam que a sede € um fator que
permite ao atleta manter seu desempenho fisico. Na analise dos estudos incluidos
nesta reviséo, todos foram feitos em sessdes de treinamento. A média da taxa de
sudorese das jogadoras verificada variou de 12 + 3 e 15 + 5 ml.min-1, a média da
ingestao de agua foi de 6 £ 4 e 9 + 4 ml.min-1, sendo que a média do percentual
de reducdo da massa variou entre 0,90 e 2,55%. Como em todos os estudos
analisados a ingestdo de agua foi ad libitum, pode-se concluir que a sede € um
fator suficiente para evitar a queda de rendimento ocasionada pela desidratagéo
excessiva no voleibol, o que ocorre com o percentual de reducdo de massa acima
de 3% (McARDLE et al., 2008).

Um dos fatores que influenciam a taxa de sudorese e que também foi
analisado nesta revisdo é o0 gasto energético: quanto maior o consumo de energia
na unidade de tempo, maior a sudorese produzida para a dissipacao de calor.
Deve-se destacar os poucos estudos realizados em atletas de voleibol de quadra
do sexo feminino para mensuracdo do gasto energético. Devido a este fato optou-
se pela descricdo de estudos realizados com atletas do sexo masculino. Os
estudos revisados indicam que uma partida ou sessao de treinamento de voleibol
promove um gasto energético entre 450 a 650 kcal.h-1. Em Vimieiro-Gomes e
Rodrigues (2001), o gasto energético correspondeu a 55% do VO2 pico, o que
significa uma atividade subméaxima que pode ser suportada por aproximadamente
1 h a 2 h (SILAMI-GARCIA e RODRIGUES, 1998). Esta duracdo é
suficientemente longa para recomendar a reposi¢cao hidrica (ACSM, 1996).

E importante destacar que ha grande variedade individual tanto na perda
hidrica quanto no gasto energético devido a diferencas de idade, sexo,

composi¢cao corporal, taxa metabdlica, aclimatacdo das atletas, temperatura e
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umidade ambiente, variedade e intensidade de exercicios realizados durante o
jogo e diferengcas no consumo maximo de oxigénio, devemos ser criticos ao

analisar tais dados.
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4 CONCLUSAO

A busca por conhecimentos sobre as adaptacdes fisiolégicas que ocorrem
no organismo de atletas submetidos a treinamento sistematico no voleibol levou a
laboracdo desta revisao literaria na qual foram abordados as respostas referentes
as vias metabdlicas de fornecimento de energia, a frequéncia cardiaca, a taxa de
sudorese e hidratacdo em partidas ou sessao de treinamento do voleibol feminino.
Os resultados obtidos foram:

- A via anaerobica alatica é responsavel pelo fornecimento de energia da
maioria das ac6es motoras de jogo no voleibol, como os saltos, bloqueios, saque e
recepcao.

- Apesar disso, todos os parametros analisados (VO3 max concentracao de
lactato e FC) mantiveram suas médias em niveis de intensidade que séo alocados
como aerébicos, o que demonstra a importancia do treinamento aerdbico para
potencializacdo do desempenho das atletas, no que se refere a recuperacao e
manutencdo da capacidade de se realizar as agbes motoras repetidas.

- A FC média aponta para uma modalidade com esfor¢cos de intensidade
moderada a submaxima.

- A taxa de sudorese e o estado de hidratacdo apesar de indicarem uma
perda hidrica significativa, esta ndo € o suficiente para reduzir o desempenho. O
gasto energético indica a necessidade de uma reposicao hidrica, o que pode ser

feito respeitando a sede da atleta.
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