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RESUMO
As respostas do organismo humano submetido a estímulos diversos, mensuradas através de parâmetros 

de performance, têm sido objeto de estudo a fim de aprimorar os métodos de treinamento. O objetivo deste 
estudo foi investigar os efeitos do treinamento neuromuscular na capacidade cardiorrespiratória e composi-
ção corporal de atletas de voleibol. Foram avaliadas 11 mulheres, antes e após 12 semanas de treinamento, 
referente à fase preparatória do ciclo anual de treinamento. O protocolo experimental constou de avaliação 
da composição corporal (percentual de gordura, massa magra e a gordura corporal) e da aptidão cardior-
respiratória por meio de ergoespirometria em esteira rolante com protocolo contínuo e carga crescente, na 
qual se determinaram o consumo máximo de oxigênio, a frequência cardíaca máxima, o limiar anaeróbio, a 
frequência cardíaca do limiar anaeróbio e a velocidade do limiar anaeróbio. O treinamento teve frequência 
de cinco dias por semana dividido em duas sessões: uma de treinamento de força e outra de treinamento 
técnico e tático. Após o período estudado ocorreram aumentos (p < 0,05) no consumo máximo de oxigênio 
(6,5%), no limiar anaeróbio (17,5%), na velocidade do limiar (15,3%) e redução (p < 0,05) na frequência cardíaca 
máxima (-3,1%). Também houve redução (p < 0,05) no percentual de gordura (-8,2%), na gordura corporal 
(-7,4%) e aumento (p < 0,05) na massa magra (3,2%). Conclui-se que o treinamento neuromuscular realizado 
na fase preparatória de treinamento contribuiu para o aumento da capacidade cardiorrespiratória e massa 
magra e para redução do percentual de gordura e a gordura corporal das atletas de voleibol. 
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ABSTRACT
The responses of the human body submitted to several stimuli measured by performance parameters 

have been object of studies in order to improve training methods. The aim of this study was to investigate 
the effects of the neuromuscular training in the cardiorespiratory fitness and body composition of volleyball 
athletes. Eleven women were assessed before and after 12 weeks of training, concerning the preparatory 
phase of the annual training cycle. The experimental protocol consisted of assessment of the body composi-
tion (fat percentage, lean mass and body fat) and of the cardiorespiratory fitness through ergospirometry 
on treadmill with continuous protocol and increasing load, in which the oxygen maximal uptake, maximum 
heart rate, anaerobic threshold, heart rate threshold and anaerobic threshold velocity were determined. The 
training was carried out five times per week and was divided in two sessions: one strength training and 
the another technical and tactical training. After the studied period, increase (p < 0.05) in oxygen maximal 
uptake (6.5%), anaerobic threshold (17.5%), threshold velocity (15.3%) and lean mass (3.2%) was observed. 
Reduction (p< 0.05) in maximum heart rate (- 3.1%), fat percentage (-8.2%) and body fat (-7.4%) was ob-
served. It is concluded that neuromuscular training performed in the preparatory phase contributed to 
increase in the cardiorespiratory fitness and lean mass as well as decrease in fat percentage and body fat 
of volleyball athletes.
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INTRODUÇÃO
O voleibol é um dos desportos mais praticados no mundo, com 

um calendário repleto de competições, o que exige a melhora cons-
tante do potencial dos atletas e a necessidade de mantê-los em 
nível competitivo por longos períodos durante o ano, com pouco 
tempo de preparação e procurando evitar lesões ou queda de ren-
dimento causada pelo excesso de treinamento(1). Assim, fazem-se 
necessárias a investigação e a compreensão dos diversos fatores in-
fluenciadores da performance atlética para a formulação de métodos 

de treinamento eficientes e baseados em parâmetros cientificamen-
te comprovados.

O desempenho no voleibol está relacionado com diversos fatores 
que se somam, destacando-se as partes técnica, tática, física e psicoló-
gica. A correta observação e adequação de cada uma dessas variáveis 
é fundamental para elaboração do treinamento(2).

O voleibol se caracteriza por seis fundamentos básicos que ocor-
rem em sequência: serviço, recepção, levantamento, ataque, bloqueio 
e defesa. O ataque e o bloqueio são os fundamentos que têm maior 
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correlação com o êxito de uma equipe(2). A capacidade de atacar e 
bloquear em maiores alturas é característica desejável para atletas de 
voleibol(3), o que é reforçado pela correlação positiva entre a habilida-
de de realizar saltos verticais com a velocidade e o impacto da bola 
resultando de ataque(4). 

A associação entre os gestos motores e os processos metabólicos 
é fundamental para compreender as exigências da modalidade. No 
voleibol, a ressíntese de energia é mista, pois durante uma partida a 
reconstituição dos estoques de adenosina trifosfato é realizada em 40% 
pelo metabolismo anaeróbio alático, 10% pelo anaeróbio lático e 50% 
pelo metabolismo aeróbio. A dinâmica principal do jogo ocorre nos 
saltos com cortadas e bloqueios e os períodos de recuperação duram 
cerca de nove segundos ou mais(5).

Nos momentos de ataque e bloqueio, o comportamento ener-
gético dos jogadores encontra-se acima do limiar anaeróbio e, nos 
momentos de defesa, abaixo desse índice, havendo assim momentos 
de recuperação ativa durante o jogo(6). Não foram observados aumen-
tos significantes no lactato sanguíneo dos atletas após as partidas(7); a 
maior contribuição energética para a realização de trabalho mecânico 
nos momentos decisivos do jogo de voleibol é proveniente do meta-
bolismo anaeróbio alático(8).

Além dos requisitos técnicos e táticos, do calendário com muitas 
competições e tempo reduzido de preparação, exige-se do atleta de 
voleibol o aprimoramento de uma série de capacidades relacionadas 
à performance neuromuscular(8): força máxima para aumentar a altura 
alcançada no salto vertical, a resistência de força para sustentar a po-
tência do salto, a velocidade dos deslocamentos e a agilidade durante 
a partida, além melhora na velocidade de reação(5) e na potência de 
membros inferiores(8,9).

A capacidade aeróbia também é importante durante exercícios 
intermitentes de alta intensidade como o voleibol. O aumento da 
participação aeróbia no gasto energético total preserva os estoques 
de glicogênio e creatina fosfato, diminuindo a produção de ácido 
lático, prevenindo a queda do pH intramuscular(10) e melhorando a 
recuperação durante e entre as partidas(3,5).

A combinação do treinamento de força de alta intensidade com 
força explosiva, pela técnica de pliometria, demonstrou ser um méto-
do eficiente para melhoria da altura alcançada nos salto vertical(11,12). 
Porém, a realização do treinamento de força máxima e potência con-
comitantemente ao treinamento aeróbio é um possível exemplo de 
interação negativa entre tarefas do treinamento, principalmente do 
ponto de vista do desenvolvimento da força muscular, pois proporciona 
adaptações distintas em diversos sistemas orgânicos, como, por exem-
plo, nas proteínas musculares contrácteis, na densidade mitocondrial, 
na densidade capilar e nas enzimas oxidativas(13,14).

Estudos que investigaram os efeitos do treinamento com pesos em 
mulheres encontraram pouca(15,16) ou nenhuma(17) melhora na aptidão 
cardiorrespiratória. 

Em modalidades desportivas coletivas nas quais os fatores que in-
fluenciam a performance são diversos e de difícil controle, os resultados 
encontrados na literatura são ainda mais complexos. Estudos mostram 
que atletas de futebol realizaram treinamento de força e obtiveram 
melhora na força, potência e velocidade sem efeitos negativos sobre 
a capacidade aeróbia(18) e, por outro lado, realizaram treinamento ae-
róbio intervalado de alta intensidade baseado na dinâmica do jogo, 
resultando em aumento no consumo máximo de oxigênio (VO2max) sem 
prejudicar os indicativos de força, potência e velocidade(19).

No voleibol, os atletas da seleção norte-americana masculina ob-
tiveram aumentos na altura do salto vertical e no VO2max durante toda 
a temporada, com a adoção somente do treinamento de força aliado 
ao treinamento tático e técnico(11). Häkkinen(8) monitorou a fase com-
petitiva de atletas femininas de vôlei e relatou melhora significante 

na força máxima e força explosiva seguida de piora quando cessou 
o treinamento de força, enquanto o treinamento aeróbio foi mantido 
durante todo o período, sem efeitos sobre o VO2max. Altini Neto et 
al.(20) realizaram somente treinamento neuromuscular e não obtiveram 
qualquer alteração no VO2max. 

A compreensão das inter-relações que se processam entre as diver-
sas capacidades físicas, quando o organismo humano é submetido a 
estímulos diversos, principalmente em modalidades nas quais os aspec-
tos predominantes ocorrem em situações aeróbias e os determinantes 
em anaeróbias, contando ainda com grande solicitação neuromuscular, 
como é o caso do atleta de voleibol, tem sido objeto de estudo de 
pesquisadores(8,9,21), técnicos(11) e preparadores físicos(20), com objetivo 
de aprimorar os métodos de trabalho e simplificar as questões impostas 
à periodização do treinamento.

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos de um 
programa de treinamento neuromuscular na aptidão cardiorrespiratória 
e composição corporal de atletas de voleibol do sexo feminino.

METODOLOGIA
Casuística

A amostra foi composta por 11 mulheres, com idade entre 18 e 25 
anos, média de 19,41 + 2,01 anos, peso de 64,11 + 6,23 quilogramas 
(kg) e estatura de 1,77 + 0,07 metros (m), atletas do time de voleibol 
feminino adulto da Associação Piracicabana de Voleibol (APIV), sediada 
no município de Piracicaba/SP, campeã da primeira divisão do Campe-
onato Paulista, dos Jogos Regionais e dos Jogos Abertos do Interior, 
no ano de 2006. Quanto às posições das atletas em quadra, foram 
avaliadas duas líberos, duas levantadoras e sete atacantes, todas com 
experiência mínima de quatro anos de treinamento.

O período de análise compreendeu 12 semanas de treinamento 
entre os meses de fevereiro e maio de 2006, durante a fase preparatória 
das atletas.

As voluntárias assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclare-
cido. O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Uni-
versidade Metodista de Piracicaba (Unimep) (protocolo nº. 02/2006).

Protocolo experimental
As atletas foram submetidas à avaliação cardiorrespiratória e de 

composição corporal, antes e após as 12 semanas de treinamento. 
Todas as avaliações foram realizadas no Laboratório de Avaliação An-
tropométrica e do Esforço Físico do Curso de Graduação em Educação 
Física da Unimep.

1) Avaliação da composição corporal: Mensurou-se a massa 
corporal (MC) por meio de uma balança mecânica (Welmy®) e a estatura 
através de um estadiômetro (Alturaexata®). A composição corporal foi 
determinada pelas dobras cutâneas tricipital, suprailíaca e coxa, coleta-
das com adipômetro (Lange®). Calcularam-se o percentual de gordura 
(%G), a gordura corporal absoluta (GC) e a massa magra (MM).(22)

2) Avaliação cardiorrespiratória: A capacidade aeróbia foi aferida 
por meio de ergospirometria em esteira rolante (Inbrasport ATL®), em am-
biente com a temperatura controlada (20°C e 24°C). Adotou-se protocolo 
contínuo com carga crescente até a exaustão voluntária do avaliado(23). 
Foram medidos de forma direta o consumo de oxigênio, a produção de 
gás carbônico e a ventilação pulmonar por meio de analisador de gases 
metabólicos (VO2000 – Aerosport Medical Graphics®) e a frequência cardía
ca (FC) por meio de sistema de telemetria Polar® Vantage NV. 

Como índices de capacidade cardiorrespiratória utilizaram-se: I) O 
limiar anaeróbio (LA), expresso em mililitros por quilograma por minuto 
(ml/kg/min), determinado por método ventilatório, conforme critérios de 
Wasserman et al.(24), II) O VO2max, expresso ml/kg/min, conforme critérios 
utilizados por Drummond et al.(25)
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Foram determinadas também a frequência cardíaca do limiar ana-
eróbio (FCLA), a frequência cardíaca máxima (FCmax), expressas em 
batimentos por minuto (bpm), e a velocidade do limiar anaeróbio 
(VLA), expressa por quilômetros por hora (km/h).

3) Treinamento neuromuscular: O treinamento foi elaborado e 
realizado pela comissão técnica da APIV no ginásio municipal e em 
uma academia de musculação. As atletas treinavam cinco dias por 
semana por cerca de três horas diárias divididas em três sessões de 
treinamento; 28,4% do tempo foram destinados ao conteúdo técnico, 
24,4% ao tático e 47,2% ao treinamento físico (musculação e pliometria). 
No período analisado não houve rotina de jogos e competições e não 
foi realizado nenhum treinamento aeróbio convencional – contínuo 
ou intervalado. Todas as sessões de treinamento foram monitoradas 
pela equipe responsável pela pesquisa.

Treinamento tático e técnico
Os trabalhos táticos e técnicos eram diários em sessão noturna 

com duração de 120 a 140 minutos. Nos 20 minutos iniciais realizava-
se aquecimento por meio de exercícios de alongamentos estáticos e 
exercícios balísticos com auxílio da bola de vôlei. O treinamento técnico 
começava com fundamentos da modalidade inicialmente realizados 
de forma isolada e depois em sequências combinadas, por cerca de 40 
minutos. Na segunda hora de treino os gestos técnicos eram executa-
dos subjacentes ao treinamento tático, com posicionamento defensivo, 
serviço direcionado e repetição de jogadas de ataque, bloqueio, defesa 
e contra- ataque em diversas situações de jogo. Nos 20 minutos finais 
ocorriam minijogos. 

Além do treinamento noturno, às segunda e sextas-feiras, ao final 
da tarde, com duração de 30 minutos, havia uma sessão de treinamento 
tático específico, quando eram executadas apenas as movimentações 
de ataque, bloqueio, recepção e defesa específicas de uma partida de 
voleibol, sem a utilização de bola.

As tardes de quarta-feira eram de recuperação, sem treinamento.

Treinamento de força muscular
O treinamento de força por meio de barras, anilhas e aparelhos 

de musculação, com duração de 60-75 minutos, ocorria no início da 
tarde, com frequência de quatro dias por semana (segundas, terças, 
quintas e sextas-feiras). Nas terças e quintas-feiras, o treino com pesos 
era seguindo do treinamento de força explosiva, com execução de 
pliometria e duração de 30 minutos.

Nas duas semanas iniciais, denominada fase preparatória geral, reali-
zou-se uma adaptação com treinamento de resistência muscular locali-
zada, com exercícios direcionados para os principais grupos musculares, 
realizados em sistema de três séries de 15 repetições com intervalos de 
recuperação de 60 segundos(26). Na terceira semana o treinamento foi 
alterado, iniciando a fase preparatória específica. O número de séries e 
os exercícios de membros inferiores mantiveram-se; porém, diminuiu-se 
o número de repetições de 15 para oito, com aumento da carga para 
80% de uma repetição máxima (1RM) e intervalo de recuperação de 90 
a 120 segundos. Nos exercícios de membros superiores realizaram-se 
séries combinadas sendo: duas séries de uma repetição com 100% de 
1RM, seguida de uma série de oito repetições com 60% de 1RM, esta 
em alta velocidade. Na sexta semana da periodização ocorreu um ajuste 
das cargas de treinamento baseado em novo teste de força máxima, 
mantendo-se os exercícios e a dinâmica de execução.

Portanto, na fase preparatória específica, combinou-se, nos grupos 
musculares de membros inferiores diretamente envolvidos nos gestos 
motores do voleibol, o treinamento de hipertrofia na musculação com 
força explosiva através de pliometria. Para os músculos de tronco e 
membros superiores específicos do voleibol, combinou-se o treina-
mento de força máxima e força explosiva(26).

6) Análise estatística: os resultados estão demonstrados em média 
e desvio padrão. Verificou-se a normalidade das variáveis estudadas 
pelo teste de Shapiro-Wilk. O teste t de Student, bicaudal, para dados 
pareados, foi utilizado para a comparação das variáveis com distribui-
ção normal, antes e após o período de treinamento. Quando não foi 
observada distribuição normal, utilizou-se o teste de Wilcoxon para 
séries ordenadas. O nível de significância adotado foi de p < 0,05. O 
processamento dos dados e os cálculos estatísticos foram realizados 
no software BioEstat® 4.0. 

RESULTADOS
Das variáveis analisadas, somente a VLA não atendeu aos critérios 

de normalidade.
Na tabela 1 estão os resultados da avaliação cardiorrespiratória 

antes e após 12 semanas de treinamento. Verifica-se aumento sig-
nificante do VO2max, do LA, da VLA e redução da FCmax. Não houve 
alteração na FCLA.

Tabela 1. Avaliação da aptidão cardiorrespiratória das atletas de voleibol, antes a após 
12 semanas de treinamento 

Variável Antes Após

VO2max (ml/kg/min) 39,65 ± 5,29 42,21 ± 5,64*

LA (ml/kg/min) 24,71 ± 3,26 29,04 ± 4,40*

FCmax (bpm) 190,63 ± 7,00 184,63 ±7,31**

FCLA (bpm) 150,63 ± 15,65 151,72 ±12,88

VLA (km/h) 7,73 ± 0,75 8,91 ± 0,16**
Valores expressos em média + desvio padrão. VO2max - consumo máximo de oxigênio; LA – limiar anaeróbio; 
FCmax – frequência cardíaca máxima; FCLA – frequência cardíaca do limiar anaróbio; VLA – velocidade do limiar 
anaeróbio. * diferença significante em relação ao valor inicial (p < 0,05). ** diferença significante em relação ao 
valor inicial (p < 0,01).

** - diferença estatística em relação ao valor inicial (p<0,01);

Tabela 2. Avaliação da composição corporal das atletas de voleibol, antes e após 
12 semanas de treinamento neuromuscular

Variável Antes Após

Peso (kg) 64,11 ± 6,53 64,67 ± 6,55

%G (%) 21,48 ± 3,19 19,72 ± 3,46*

MM (kg) 50,22 ± 4,00 51,81 ± 4,30*

GC (kg) 13,89 ± 2,99 12,86 ± 3,04*

Valores expressos em média ± desvio padrão. %G - percentual de gordura; GC - gordura corporal absoluta; 
MM - massa magra. * diferença significante em relação ao valor inicial (p < 0,05).

A tabela 2 apresenta o resultado das variáveis estudadas na ava-
liação da composição corporal, antes e após as 12 semanas de treina-
mento. Observam-se alterações significantes na composição corporal, 
havendo diminuição do %G e da GC e aumento da MM, com manu-
tenção da massa corporal (tabela 2).

DISCUSSÃO
Os resultados da avaliação cardiorrespiratória após 12 semanas de 

treinamento no macrociclo preparatório mostram sensível melhora na 
aptidão aeróbia das atletas, salientando que não se executou treinamento 
aeróbio convencional no período. Houve aumento significante no VO2max 

(6,5%), no LA (17,5%) e na VLA (15,3%) e diminuição significante da FCmax 
(-3,1%). A FCLA não se alterou, mas confrontando-a com a VLA, pode-se 
inferir efeito importante na capacidade aeróbia. Após o treinamento, a 
FCLA manteve-se estável, mas para intensidade maior de esforço.



298 Rev Bras Med Esporte – Vol. 15, No 4 – Jul/Ago, 2009

Altini Neto et al.(20) avaliaram 12 semanas de treinamento neuro-
muscular durante a fase preparatória sem treinamento aeróbio e não 
encontraram melhoras significantes no VO2max. Entretanto, as atletas 
eram da categoria infanto-juvenil e a avaliação cardiorrespiratória foi 
realizada por método indireto. McGown et al.(11) verificaram resultados 
próximos aos aqui demonstrados, analisando um ano de treinamento 
da seleção norte-americana masculina de voleibol, sem adoção de 
treinamento aeróbio específico, e obtiveram aumentos no VO2max (5,8%) 
e no LA (12,4%). Porém, as respostas humorais distintas entre os sexos 
masculino e feminino podem influenciar as adaptações ocasionadas 
pelo treinamento(17) e o período de treinamento foi maior, engloban-
do outras fases da periodização. Häkkinen(8) analisou atletas do sexo 
feminino durante a fase competitiva e, mesmo com a realização de 
treinamento aeróbio, não encontrou alteração no VO2max.

Os resultados apresentados neste estudo possibilitam algumas 
inferências quanto aos efeitos do treinamento adotado na aptidão 
cardiorrespiratória das atletas. O aumento no VO2max reflete melhora na 
capacidade de o sistema cardiovascular transportar oxigênio à muscula-
tura ativa, enquanto o aumento no LA aponta melhor eficiência periféri-
ca na captação de oxigênio e da atividade das enzimas oxidativas(27).

O treinamento neuromuscular realizado pode ter proporcionado 
benefícios ao LA por duas vias. Primeiro, por reduzir o percentual da 
força máxima durante a corrida, melhorando a perfusão de sangue 
oxigenado para os músculos ativos(16). Segundo, por induzir transição 
das fibras musculares IIB para IIA, que possuem maior potencial oxi-
dativo que as fibras IIB(14). 

As atletas de voleibol apresentaram importante melhora da aptidão 
cardiorrespiratória em resposta ao treinamento realizado, evidenciado pelo 
aumento do consumo máximo de oxigênio e do limiar anaeróbio; mas 
essa melhora não pode ser atribuída apenas ao treinamento com pesos, 
pois estudos realizados com mulheres submetidas a treinamento de força 
encontraram pouca ou nenhuma melhora na capacidade aeróbia(15,16,17), 
de modo que os benefícios aqui demonstrados devem ter ocorrido devido 
à associação dos treinamentos com pesos, saltos, técnico e tático.

Uma limitação deste estudo foi não ter controlado a intensidade 
dos treinamentos técnicos e táticos e, assim, não é possível determinar 
influência de ambos na aptidão cardiorrespiratória das atletas.

Quanto aos métodos de treinamento para a modalidade, a melhora 
verificada na aptidão cardiorrespiratória das atletas aqui demonstrada 
permite avaliar com ressalvas a adoção de tarefas aeróbias na periodi-

zação do treinamento para o voleibol. Embora a aptidão aeróbia tenha 
relevância na dinâmica da modalidade, a capacidade de realizar saltos 
verticais é a principal variável relacionada com o rendimento dos jo-
gadores no desporto(8,9,11). O treinamento de força máxima simultâneo 
ao de força explosiva melhora a altura alcançada no salto vertical(9,11). 
Entretanto, durante a temporada, principalmente na fase competitiva, 
há diminuição na força explosiva descrita pela diminuição na altura 
alcançada pelas atletas no salto vertical; uma das razões desse decrés-
cimo pode ser a interação negativa do treinamento aeróbio(8,9).

Os resultados apresentados neste estudo sugerem que a interação 
dos treinamentos tático, técnico e de força ocasionam adaptações posi-
tivas na aptidão cardiorrespiratória de atletas de voleibol feminino, sem 
necessidade de treinamento aeróbio convencional. Outros estudos são 
necessários para investigar se somente o treinamento neuromuscular 
é suficiente para elevar a capacidade cardiorrespiratória nos demais 
macrociclos da periodização.

Quanto à composição corporal, houve diminuição significante do 
%G e da GC juntamente com um aumento da MM, enquanto a se MC 
manteve inalterada. O resultado mostra uma modificação na compo-
sição corporal das atletas, corroborando outros estudos que obtiveram 
melhora na composição corporal em mulheres jovens(15,28) e atletas de 
voleibol(8) submetidas ao treinamento de força.

Conclui-se que o treinamento realizado durante as 12 semanas da 
fase preparatória proporcionou melhora na aptidão cardiorrespiratória 
e na composição corporal das atletas de voleibol. Esse resultado foi 
determinado pela interação entre os componentes técnico, tático, de 
força e potência, que constituíram o treinamento neuromuscular.
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