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Avaliacao da resisténcia de forca explosiva em
voleibolistas através de testes de saltos verticais

Jefferson Eduardo Hespanhol’, Leonardo Gongalves Silva Neto, Miguel de Arruda? e César Augusto Dini

RESUMO

O propésito deste estudo foi verificar a existéncia de diferen-
cas entre o teste de salto vertical com natureza continua de 60
segundos (TSVC) e o teste de salto vertical com natureza intermi-
tente de quatro séries de 15 segundos (TSVI). Os dados foram
obtidos através de amostra composta por 10 voleibolistas do sexo
masculino (19,01 = 1,36 anos; 191,5 = 5,36cm; e 81,74 + 7,45kg),
todos com participagao voluntéria. As varidveis estudadas foram:
as estimativas do pico de poténcia (PP), poténcia média (PM) e o
indice de fadiga (IF). O desempenho estimado através dos testes
TSVC, com duracéo de 60 segundos, e o TSVI foi determinado em
quatro séries de 15 segundos, com 10 segundos de recuperacédo
entre cada série. Os dados foram determinados através da esta-
tistica descritiva e do teste de Wilcoxon; o nivel de significancia
utilizado foi de p < 0,05. Foi possivel averiguar entre os testes
diferencas estatisticamente significantes no desempenho da PM
(p < 0,05) eolF(p<0,01). APM apresentou valores médios no
TSVI significativamente superiores aos do TSVC. No entanto, os
testes TSVC e o TSVI diferiram na estimativa da resisténcia de
forga explosiva.

ABSTRACT

Assessment of explosive strength-endurance in volleyball
players through vertical jumping test

The aim of this study was to verify the differences between the
continuous jump test of 60 seconds (CJ60 sec) and the intermit-
tent jump test of 4 sets of 15 seconds (IJ4x15 sec). The sample
was composed of 10 male volleyball players with 19.01 + 1.36
years, 191.5 + 5.36 cm height and 81.74 + 7.45 of body mass,
who participated in this research as volunteers. The variables stud-
ied were estimated as the peak power (PP), mean power (MP)
and fatigue index (Fl). These performances were measured through
tests of vertical jump with duration the 60 seconds and with the
performance of 4 sets of 15 seconds with 10 seconds of recovery
between the sets. The data were analyzed through descriptive
statistics and the Wilcoxon test. The significance level was of p <
0.05. It was possible to analyze that the continuous and the inter-
mittent jump test presented significant differences in MP (p <
0.05), FI (p < 0.01), and in the number of the vertical jump in 60
seconds (p < 0.01), and the height in 60 seconds exercise (p <
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0.05). The MP found in IJ4x15sec was significantly higher than in
the CJ60 sec in volleyball players. In conclusion, the results sug-
gest the existence of significant differences between the CJ60sec
and 1J4x15 sec.

INTRODUCAO

A avaliacao da resisténcia tem sido considerada no voleibol de-
vido as caracteristicas dos movimentos de natureza explosiva, 0s
quais estao associados ao desempenho nas agdes de saltos verti-
cais'. Os testes com saltos verticais sédo sugeridos para a esti-
mativa da resisténcia de forca explosiva dos voleibolistas'®, que
estdo submetidos a movimentos repetitivos. Esses movimentos
durante uma partida®® geram a fadiga que, efetivamente, interfe-
re no desempenho dos voleibolistas ao longo de uma partida. Do
ponto de vista do treinamento, a fadiga é compreendida como
diminuicao transitéria dos resultados da capacidade funcional dos
atletas, pois evidencia a falha de manutencéo no desempenho de
certas variaveis, por exemplo, na forca, na velocidade e na potén-
Cia(wo)_

A resisténcia de forca, em geral, expressa pela capacidade do
sistema neuromuscular em retardar o aparecimento do processo
de fadiga"" — considerado como a impossibilidade de continuar
aplicando a forca e a velocidade 6tima a técnica e a tatica durante
0 jogo? — tem como caracteristica especifica dar suporte direto
nas acoes de salto vertical no ataque e no bloqueio. Nesse caso, a
resisténcia, considerada um componente que contribui para a ma-
nutencdo desse desempenho, mantém o atleta o mais proximo
possivel do maximo.

De acordo com a literatura especializada'’®'¥, existem varios
testes para mensurar a capacidade de resisténcia de forca explo-
siva dos voleibolistas, tais como os testes de saltos verticais con-
tinuos, que tém duracdo de 15 segundos e de 60 segundos. Uma
particularidade envolvendo os métodos com testes de saltos ver-
ticais & 0 uso repetitivo do ciclo de alongamento e encurtamento
(CAE), decorrente dos movimentos dos membros inferiores com
as acdes do salto vertical®'®1”. No entanto, vale ressaltar que exer-
cicios continuos e intensos com CAE sdo meios empregados nes-
sa modalidade esportiva como forma de treinamento; além disso,
€ importante examinar a manifestacao da fadiga, especialmente
nesse tipo de exercicio, e descrever como ela afeta a producéao de
forca e poténcia muscular®. Entretanto, no voleibol, esporte ca-
racterizado por acgdes de curta duracdo num periodo de tempo
prolongado®®”, a manifestacdo da resisténcia da forca explosiva
ocorre sob condicoes intermitentes®?. No caso dos testes de sal-
tos verticais de natureza continua com 60 segundos, os resulta-
dos podem estar subestimados, pois os periodos de intervalo en-
tre os trabalhos permitem a recuperacéo a outro esforgo fisico.

Todavia, existe certa caréncia de estudos com propdsito de ve-
rificar a manifestacéo da resisténcia de forga explosiva no contex-
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to intermitente decorrente de testes de saltos verticais'®'9. Com
base nessas premissas, hd uma questao a ser resolvida sob esse
aspecto: é possivel haver diferencas na estimativa da resisténcia
de forca explosiva entre os testes de saltos verticais continuos e
o teste intermitente de quatro séries de 15 segundos? O objetivo
deste estudo é verificar as diferencas existentes entre o teste de
salto vertical de natureza continua de 60 segundos e o teste de
salto vertical de natureza intermitente de quatro séries de 15 se-
gundos.

METODOS

Caracteristicas dos participantes

Dez jogadores de voleibol (idade de 19,01 + 1,36 anos; estatura
de 191,5 + 5,36cm; massa corporal de 81,74 + 7,45kg) participa-
ram deste estudo, tendo em média seis anos de experiéncia com
treinamento em voleibol e registrados na Federacao Paulista de
Voleibol. Todos realizaram sessbdes de treinamentos diarios em
um clube esportivo, participante do Campeonato da Federacao
Paulista de Voleibol 2004, localizado na regido metropolitana de
Campinas, Sao Paulo.

Todos 0s sujeitos, apds aprovacao do Comité de Etica da Insti-
tuicdo, assinaram termo de consentimento de participagao volun-
téria no estudo proposto. Os participantes realizaram um proces-
so de adaptacédo prévia ao teste de salto vertical; isso para que
fosse minimizado erro. Este estudo foi realizado apds o periodo
de preparacao para a competicao.

Equipamento

Para a mensuracdo de estatura foi empregado o estadiémetro
de madeira; para a massa corporal utilizou-se a balancga eletrénica
Plena Lithium Digital. Na realizacdo das medidas de resisténcia de
forca explosiva utilizou-se um tapete de contato Jump Test conec-
tado a um crondmetro digital, cuja configuracdo do equipamento
comporta 0 mesmo principio da Ergojump'?.

Variaveis antropométricas

As medidas antropométricas de estatura (EST) e massa corpo-
ral (MC) foram utilizadas para caracterizacdo dos sujeitos estuda-
dos, todas de acordo com a padronizacao descrita por Alvarez e
Pavan®@",

Variaveis da resisténcia de forca explosiva

Neste estudo, as varidveis da resisténcia de forca explosiva em
ambos os testes foram: pico de poténcia (PP), poténcia média (PM)
e indice de fadiga (IF).

No teste TSVI, o PP foi estimado de acordo com a poténcia
média produzida na primeira série e a PM, pela quantidade de tra-
balho produzido durante um esforco de 60 segundos, sendo reali-
zado em quatro séries de 15 segundos com 10 segundos de inter-
valos. O resultado foi expresso em watts/kg (W.kg-"), conforme
as equacoOes para estimativa da PP e PM no teste de saltos verti-
cais descrita por Bosco et al.®. O IF estimado a partir da relacdo
entre o pico de poténcia (poténcia da primeira série) e a poténcia
meédia gerada na Ultima série (quarta série) foi determinado atra-
vés da equacéo descrita por Bosco et al.!"®), tendo o resultado ex-
presso em percentual (%).

Quanto ao TSVC, o PP foi estimado pela poténcia mecanica pro-
duzida nos primeiros 15 segundos de um trabalho de 60 segun-
dos. A PM foi estimada pela quantidade de trabalho durante um
esforgo continuo de 60 segundos. Para PP E PM, os resultados
foram expressos em watts/kg (W.kg "), conforme a equacéo des-
crita por Bosco et al."3. O IF foi estimado entre o pico de poténcia
(trabalho produzido nos primeiros 15 segundos) € a poténcia mé-
dia gerada nos ultimos 15 segundos de um trabalho de saltos ver-
ticais com 60 segundos de duragao. O resultado foi expresso em
percentual (%).
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As varidveis dos indicadores de qualidade do TSVC e TSVI fo-
ram compreendidas pelos nimeros de saltos verticais em traba-
Ihos de 15 segundos (NSV15seg) e 60 segundos (NSV60seg), na
altura do salto vertical em trabalhos de 15 (SV1bseg) e em 60
segundos (SV60seg).

Os testes de salto verticais

A resisténcia de forca explosiva foi estimada através dos testes
de saltos verticais no contexto continuo e intermitente. Para am-
bos os testes de saltos verticais de natureza continua (TSVC) e
intermitente (TSVI), foi empregada a técnica de salto vertical com
contramovimento, sem o auxilio dos membros superiores (CMJ),
procedimento descrito por Komi e Bosco!'®. Para isso, todos os
participantes executaram a flexdo do joelho até o dngulo de 110°,
justificando-se por um angulo 6timo para aplicagdo de forga®@?.

Os participantes foram instruidos a executar os saltos verticais
continuos durante um trabalho realizado em esforco maximo, sem
pausas entre um salto e outro. Os sujeitos foram orientados a man-
ter o tronco na vertical, sem adiantamento excessivo para evitar in-
fluéncia nos resultados, assim como a manter os joelhos em exten-
sdo durante o voo, permanecendo com as maos fixas na cintura.

O TSVI teve quatro séries de 15 segundos de saltos verticais
continuos com um intervalo para recuperacéo de 10 segundos entre
cada série, seguindo procedimentos descritos por Hespanhol et
al.?. O TSVC teve saltos durante 60 segundos com procedimen-
tos segundo a descricdo de Bosco et al.!9),

O coeficiente de correlagéo intraclasse foi calculado para cada
varidvel dos testes (CMJ = 0,99; PP = 0,99; PM = 0,99; IF = 0,98).
Os resultados demonstraram niveis altos de confiabilidade no tes-
te/reteste com saltos verticais.

Coleta de dados

As coletas de dados foram realizadas no gindsio de esportes do
Clube de Voleibol, sendo solicitado aos atletas que néo realizas-
sem nenhuma atividade extenuante nas 24h anteriores as cole-
tas. Os participantes foram avaliados nos testes de saltos, seguin-
do-se a ordem: primeiramente, o TSVI e, apds sete dias, o TSVC.
As medidas antropométricas foram realizadas conjuntamente com
o TSVL.

Ao realizar os testes, 0s participantes executaram aguecimento
de 15 minutos através de acdes de alongamento, corrida, exerci-
cios coordenativos e saltos consecutivos (duas séries de cinco
saltos verticais).

Tanto no TSVI quanto no TSVC, os participantes executaram a
acao do salto com a técnica de contramovimento sem auxilio dos
membros superiores (CMJ), apds 60 segundos do término do aque-
cimento". Embora tenha havido a realizacdo de trés tentativas,
dentre os resultados foi escolhido o salto mais alto, a fim de veri-
ficar a intensidade méxima do esforco a ser aplicado nos testes e,
conseqiientemente, controlar a intensidade do esforco.

Previamente, ficou estabelecido que, se o participante néao al-
cancasse intensidade de 95% da maxima, durante os trés primei-
ros saltos verticais, o teste seria interrompido, reiniciando-se numa
segunda tentativa, logo apds 60 segundos. Os participantes fo-
ram estimulados a saltar o méximo possivel durante o tempo pre-
visto em ambos os testes.

Analise estatistica

Os resultados encontrados foram tratados estatisticamente pelo
software Statistics for Windows 6.0. Inicialmente, foi feito uso
das técnicas estatisticas descritivas. Apos esse momento, a téc-
nica estatistica K-S foi empregada para verificacdo da existéncia
de distribuicdo normal dos dados, tendo como propdsito definir as
técnicas a serem empregadas no estudo comparativo. Para averi-
guar a existéncia de diferencas entre o TSVC e TSVI, foi emprega-
do o teste de Wilcoxon, sendo o nivel de significancia utilizado de
p < 0,05.
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RESULTADOS

Nas tabelas 1 e 2 estéo apresentados os resultados encontra-
dos na administracdo dos testes de saltos verticais continuos e
intermitentes. Na comparacéo feita entre os testes foram obser-
vadas diferencas estatisticamente significantes nas medidas da
PM (p < 0,05), IF (p < 0,01), NSV60seg (p < 0,01) e SV60seg (p <
0,05). Tanto na PM quanto no NSV60seg e SV60seg, o TSVI apre-
sentou valores superiores aos do TSVC.

Quanto aos valores médios estimados para o IF do teste conti-
nuo, foram encontrados valores de 48,6 + 7,01%; para o teste de
salto vertical intermitente, de 59,33 = 4,92%, revelando maior fa-
diga produzida para o TSVC do que o TSVI.

TABELA 1
Descritivo da PP, PM e IF para cada teste e o comparativo entre os testes

Variaveis Teste continuo Teste intermitente z P

n Média DP n Média DP
PP (W.kg") 10 27,76 378 10 27,29 399 -1,260 0,208
IF (%) 10 4860 7,01 10 5933 492 -2,703" 0,007
PM (W.kg) 10 19566 259 10 21,12 3,43 -2,395" 0,017

*p<0,05 ** p<0,01; PP = Pico de poténcia; PM = Poténcia média; IF = indice de fadiga.

Entretanto, nas varidveis do PP, CMJ, NSV15seg e SV1bseg,
nao foram encontradas diferencas estatisticamente significantes
entre os testes; isso, porém, denota similaridade entre os resulta-
dos dos testes, levando-se em conta essas variaveis.

TABELA 2
Descritivo dos indicadores de qualidade dos testes
de saltos verticais e comparativos entre os testes

Variaveis Teste continuo Teste intermitente z P
n Média DP n Média DP
CMJ (cm) 10 47,00 3,72 10 46,78 3,73 -1,826 0,068
NSV60seg 10 5080 266 10 5480 3,12 -2,677° 0,007
NSV15seg 10 1360 0,552 10 13,90 0,74 -1,342 0,180
SV156seg (cm) 10 3959 398 10 3850 4,16 -1,820 0,069
SV60seg (cm) 10 29,038 4,05 10 31,10 4,27 -2,398" 0,016

*p<0,05 **p<0,01; NSV15seg = nimero de saltos verticais em 15; NSV60seg = numero de
saltos em 60 segundos; SV15seg = altura do salto vertical em um trabalho de 15 segundos;
SV60seg = altura do salto vertical em um trabalho 60 segundos.

DISCUSSAO

E importante observar, do ponto de vista do desempenho sob
efeito da fadiga, que ambos os testes, continuo e intermitente,
produziram diminuicdes no desempenho do PP. Essa situagao foi
também observada em universitarios, nos quais durante o teste
de salto vertical continuo e intermitente ocorreram reducoes sig-
nificantes (p < 0,001) na producao de forca e altura saltada com a
técnica de CMJ!"9; isso significa que em ambos os testes ha certo
grau de trabalho sob condigées de fadiga muscular.

Com base nas diferencas, observou-se que os testes intermiten-
tes tendem a apresentar condicdes menores de fadiga em relacdo
as dos testes continuos. Quanto as diferencas entre as poténcias
médias dos testes de saltos verticais continuos e intermitentes,
notou-se maior quantidade de trabalho no teste intermitente em
relacdo ao teste continuo. Todavia, essas diferencas entre os tes-
tes de saltos podem ser explicadas pelas manifestacdes da fadiga
durante os testes continuos e intermitentes.

Evidéncias demonstram que, nas manifestacoes da fadiga nos
testes de saltos, o niUmero de saltos verticais durante 60 segun-
dos no teste de intermitente foi superior ao do teste continuo. De
certo modo, isso se explica devido a dificuldade na coordenacéo
dos saltos, pois, o sujeito, ao sustentar a producao da poténcia
em um esforgco maximo, durante 60 segundos de saltos verticais
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consecutivos proximos a exaustao, encontrou maior dificuldade
do que em quatro séries de 15 segundos. Esse fato foi observado
em saltos verticais continuos, com voleibolistas e jogadores de
ragbi, nos quais houve aumento significante na ativacdo nos mus-
culos dos membros inferiores (p < 0,05), na acdo do salto vertical
sob o efeito da fadiga muscular?¥.

Vérios estudos?>?” sugerem que os efeitos da fadiga muscular
no ciclo de alongamento e encurtamento (CAE) levam proporgdes
diferentes aos componentes contrateis, de recrutamento, elasti-
co e reflexo quando o teste requer saltos verticais continuos por
um periodo prolongado. Acredita-se que o resultado da menor fa-
diga do teste intermitente possa ser explicado devido a algumas
alteragcdes menores nos componentes contrateis e elasticos que
potencializam o desempenho.

Embora os efeitos para ambos os testes sejam, em termos de
desempenho neuromuscular, um tanto similares aqueles que ocor-
rem apos a realizacdo de exercicios continuos sem periodos de
recuperacao, a fadiga induzida pelo ciclo de alongamento é muito
mais problemética e complexa devido a maneira mais abrangente
com que estimula o sistema neuromuscular, mecéanica e metabo-
licamente!™®. Especialmente, isso estd relacionado aos ajustes neu-
romusculares que ocorrem em tendéncia a compensacao da inca-
pacidade dos musculos dos membros inferiores induzida pelos
saltos continuos e prolongado sob condicdes de fadiga‘®.

Do ponto de vista da capacidade de recuperacéo, foi verificado
que a superioridade apresentada nos resultados da PM, estimada
pelo teste intermitente, possa ser justificada pela capacidade de
recuperacao dos sujeitos durante trabalhos repetidos com nature-
za intermitente. Contudo, tal fato se deve a diferentes fatores, por
exemplo, a recuperacao dos sujeitos no teste de quatro séries de
15 segundos, e a contribuicdo do metabolismo para manter a quan-
tidade de trabalhos musculares repetidos com natureza intermi-
tente®.

Nos estudos de Bogdanis et al.?®, com universitarios, os resul-
tados do relacionamento entre o desempenho da poténcia média
nos esforcos intermitentes de curta duragdo com a recuperagao
da concentracao de creatinafosfato (CP) apresentaram altas cor-
relagbes (r = 0,91). Essa informacdo pode indicar tendéncia de
que o teste de salto vertical com quatro séries de 15 segundos
produz poténcia média superior ao teste de salto vertical com 60
segundos; isso devido ao relacionamento entre a recuperacao da
concentracdo de CP e a producgao de poténcia média.

No estudo comparativo de Essén®?®, observou-se que no esfor-
¢o continuo utilizou-se com maior énfase a contribuicdo do meta-
bolismo do glicogénio muscular do que no intermitente. Convém
ressaltar que outros estudos, como de Balsom et al.®®, com uni-
versitarios de Educacdo Fisica, demonstraram através de esfor-
cos intermitentes que os sujeitos realizavam seus trabalhos mus-
culares repetidos com baixa utilizagado de glicogénio muscular. Em
contrapartida, é interessante notar em alguns estudos®”, com
énfase nos esforcos com natureza intermitente, que a quantidade
de trabalho muscular foi sustentada por maior disponibilidade da
concentracdo de CP nos musculos. Enfim, em termos de contri-
buicdo metabdlica, as diferengas existentes entre os testes de
salto verticais continuos e intermitentes ocorreram devido as di-
ferentes dinamicas de utilizacdo e fornecimento de energia para a
quantidade de trabalho produzida.

Desse modo, acredita-se que haja maiores indices de diminui-
coes da altura do salto vertical quando esses sdo realizados proxi-
mo da exaustao®?, como pode ser demonstrado pelas diferencas
entre os nUmeros de saltos verticais nos contextos intermitentes
e continuos. Posto que, saltar continuamente até préximo a exaus-
tdo pode indicar que o método de salto vertical continuo nao seja
o melhor teste, pois, a exaustdo pode levar o atleta a compensar
por outros mecanismos a fadiga presente.

O teste intermitente evita parcialmente esse processo de exaus-
tédo, causando menores prejuizos aos componentes da producéo
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da forca e utilizagdo de metabolismo compativel aos movimentos,
sem a necessidade aparente de ajustes neuromusculares e com-
pensagao mecanica, enquanto se realizam exercicios de saltos ver-
ticais com elevada intensidade.

No entanto, cabem algumas ressalvas neste estudo, no qual
houve vérias limitacdes: a) pequena quantidade de publicacoes
sobre 0 assunto, dificultando possiveis comparacdes diretas oriun-
das de estudos similares; b) nimero pequeno de participantes; c)
por ser um estudo aplicdvel somente em um dos géneros (sexo
masculino). Além dessas limitacoes, varios aspectos precisam ser
explorados para a compreensao adicional da natureza e dos meca-
nismos dos testes com saltos verticais do tipo continuo e intermi-
tente, tais como: adaptacdo neural a fadiga e os mecanismos po-
tenciais para as respostas mecéanicas e metabdlicas.

CONCLUSAO

Com base nos resultados, o TSVI parece ser um dos testes
mais indicados para a estimativa da resisténcia de forca explosiva
em voleibolistas do sexo masculino do que o TSVC. Isso pode ser
observado nas diferentes comparagoes entre os testes de saltos
verticais, 0s quais apontam alguns indicadores importantes:

a) O teste intermitente apresentou maiores quantidades de tra-
balhos, isso num esforco de 60 segundos em relagdo ao teste
continuo;

b) O IF do TSVI foi inferior ao do TSVC, indicando que manifes-
tacbes de fadigas superiores sdo geradas pelos indices do TSVC.

A partir dos resultados encontrados, sugere-se que seja incor-
porada nos programas de treinamento desportivo para o voleibol a
estimativa da resisténcia de forca explosiva através do TSVI, pois,
na anélise das informacgdes geradas pelo teste, na poténcia média
(quantidade de trabalho) e no indice de fadiga (declinio do desem-
penho), os resultados diferem do TSVC e, por conseguinte, pela
especificidade de uma partida de voleibol, esta se apresenta mais
préxima do TSVI. Sugere-se a aplicacdo do TSVI para avaliacdo do
desempenho da resisténcia de forga explosiva em voleibolistas,
pois, utilizando os resultados do TSVC, tendem a subestimar o
desempenho.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer potencial confli-
to de interesses referente a este artigo.
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