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RESUMO

Objetivo: O presente estudo teve quatro objetivos principais: 1) Analisar e comparar
as demandas de deslocamentos de treinos e jogos entre as posi¢cdes de atuagao de
uma equipe profissional de voleibol em uma temporada competitiva; 2) Analisar e
comparar as demandas de frequéncia cardiaca e carga de trabalho derivada da
frequéncia cardiaca de treinos e jogos entre as posi¢coes de atuagdo; 3) Analisar a
relacdo da carga externa realizada com a carga interna apresentada pelas diferentes
posicoes de atuacdo em situacdo de treino e jogo; 4) Analisar a relagdo de
marcadores de carga externa e interna de trabalho no jogo com indicadores
estatisticos de desempenho no jogo. Métodos: Uma equipe participante da
Superliga B foi monitorada em relagdo a carga de trabalho externa e interna dos
atletas durante uma temporada competitiva. Foram monitoradas 61 sessbes de
treinamento tatico e 9 jogos oficiais. Os atletas foram monitorados através do
dispositivo Polar Team Pro System, que registra uma série de informagdes da carga
externa realizada e a carga interna manifestada pelo atleta através dos
deslocamentos registrados e dados da frequéncia cardiaca. Para comparar as
demandas de deslocamentos e carga de trabalho fisiolégica dos atletas em situagéo
de treino e jogo, foi utilizado para as analises os dados dos 7 atletas considerados
titulares (1 levantador, 1 libero, 2 centrais, 2 ponteiros e 1 oposto) que foram
monitorados de forma fixa com o mesmo sensor durante a pesquisa. Os dados
foram apresentados como média * desvio padrao e para as analises foram utilizados
Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) com estrutura de variancia-
covariancia autorregressiva (AR) e teste post-hoc de Bonferroni. Resultados: Foram
encontrados efeitos significativos da posicao, do tipo de sessao e da interagao entre
posicao e sessdo sobre as medidas de deslocamentos (carga externa) e carga de
trabalho fisioldgica (carga interna). Na analise das demandas de deslocamentos, foi
observado maiores distancias percorridas nos jogos comparados as sessdes de
treinamento tatico (jogo: 4.541 + 912 / treino: 3.222 + 1.220 metros, p < 0.001). Além
disso, o levantador foi a posicdo que percorreu as maiores distancias em treinos e
jogos comparado as demais posigdes (Levantador — jogo: 5.413 + 872 / treino: 3.713
t 1.144 metros; Libero — jogo: 4.515 + 873 / treino: 2.953 + 1.144 metros; Oposto —
jogo: 4.236 + 869 / treino: 2.777 + 1.150 metros; Central — jogo: 4.312 + 868 / treino:
3.355 * 1.149 metros; Ponteiro — jogo: 4.227 + 857 / treino: 3.321 £ 1.157 metros; p



< 0.001). Padrao semelhante foi identificado para a variavel “Total de aceleragbes +
desaceleragdes”, com os levantadores (jogo: 2.537 + 322 / treino: 1.538 + 402
acgdes; p < 0.001) e liberos (jogo: 2.253 + 322 / treino: 1.453 + 402 agdes; p < 0.001)
apresentando a maior quantidade desse tipo de agdo em treinos e jogos em relagao
as demais posi¢des (p < 0.001). Em relagdo as demandas de frequéncia cardiaca
(FC), os atletas de voleibol permaneceram maior quantidade de tempo na zona 2 da
FC (60 — 69% da FC max) em treinos (26 min) e jogos (49 min). Em todas as zonas
de intensidade da FC (1, 2, 3, 4 e 5) foram observados maior tempo na situagao de
jogo (p < 0.001). Levantadores e liberos apresentaram maior quantidade de tempo
nas zonas inferiores de intensidade da FC (zonas 1 e 2) comparados aos atacantes.
Quando consideradas as zonas superiores de intensidade da FC (zona 4: 80 — 89%
da FC max e zona 5: 90 — 99% da FC max), os atacantes permaneciam mais tempo
em relagcédo aos levantadores e liberos. O tempo gasto nas zonas de FC de maiores
intensidades (zona 4) apresentou forte correlagcédo com a carga de trabalho fisioldgica
final (Training Load Polar) manifestada pelos atacantes (Oposto: r = 0.845 / p <
0.001; Central: r = 0.902 / p < 0.001; Ponteiro: r = 0.795 / p < 0.001). Os valores
apresentados de carga externa e interna foram significativamente superiores (p <
0.001) na situagado de jogo comparados as sessdes de treino tatico. Correlagdes
significativamente fortes e muito fortes (variando entre r = 0.580 a r = 0.868, p <
0.001) foram encontradas para a relagéo da carga externa vs carga interna quando
analisadas especificamente para cada posicdo. Os resultados mostraram forte
influéncia do “Total de aceleragdes + desaceleragdes” no “Tempo de recuperacao”
para as posi¢coes de preparagao (levantador: r = 0.738 / p < 0.001 e libero: r = 0.783
/ p < 0.001). Foram encontradas correlagées negativas significativamente fortes
entre Distancia Total vs Side Out (r = -0.764; p = 0.016); Total de aceleracbes +
desaceleragdes vs Side Out (r = -0.723; p = 0.028); Trimp Edwards vs Side Out (r = -
0.783; p = 0.013) e Training Load Polar vs Side Out (r = -0.779; p = 0.013).
Conclusao: Conclui-se que as demandas de deslocamentos e carga de trabalho
fisiologica impostas aos atletas no jogo séo significativamente superiores em relagéo
as demandas das sessbes de treino tatico. Além disso, essas demandas sao
diferentes quando se considera as posigdes de atuagcédo do jogador. Conclui-se por
fim, que os deslocamentos intermitentes registrados na pratica do voleibol (Distancia
Total e Total de aceleragbes + desaceleragbes), demonstram se relacionar

fortemente com o desgaste final apontado pelos atletas através das variaveis de



carga de trabalho (PSE da sessdo, Trimp Edwards e Training Load Polar) e

desempenho no side-out dos jogos.

Palavras-chave: Carga de trabalho. Deslocamentos. Polar team pro system.
Voleibol.



ABSTRACT

Objective: The present study had four main objectives: 1) To analyze and compare
the demands for displacement of training and games between the positions of
performance of a professional volleyball team in a competitive season; 2) Analyze
and compare the demands of heart rate and workload derived from the heart rate of
training and games between the positions of performance; 3) Analyze if there is a
relationship between the external load performed and the internal load presented by
the different positions of performance in training and game situations; 4) Analyze if
there is a relationship between markers of external and internal workload in the game
with statistical indicators of game performance. Methods: A team participating in the
Superliga B was monitored for the external and internal workload of the athletes
during a competitive season. Sixty-one (61) tactical training sessions and nine (9)
official games were monitored. Athletes were monitored through the Polar Team Pro
System device, which records a series of information on the external load performed
and the internal load manifested by the athlete through recorded displacements and
heart rate data. To compare the demands of displacements and physiological
workload of athletes in training and game situations, the data of the 7 athletes
considered holders (1 setter, 1 libero, 2 middle-blockers, 2 hitter spikers and 1
opposite) who were fixedly monitored with the same sensor during the research were
used for the analysis. The data were presented as mean * standard deviation and for
the analyzes Mixed Generalized Linear Models (GLMM) with autoregressive
variance-covariance (AR) structure and post-hoc Bonferroni test were used. Results:
Significant effects of position, session type and interaction between position and
session were found on displacement measures (external load) and physiological
workload (internal load). In the analysis of displacement demands, greater distances
were observed in the games compared to the tactical training sessions (game: 4,541
+ 912 / training: 3,222 + 1,220 meters, p < 0.001). In addition, the setter was the
position that covered the greatest distances in training and games compared to the
other positions (Setter — game: 5,413 £ 872 / training: 3,713 + 1,144 meters; Libero —
game: 4,515 £ 873 / training: 2,953 £ 1,144 meters; Opposite - game: 4,236 + 869 /
training: 2,777 £ 1,150 meters; Middle-blocker - game: 4,312 + 868 / training: 3,355 +
1,149 meters; Hitter spiker - game: 4,227 + 857 / training: 3,321 £ 1,157 meters; p <

0.001). A similar pattern was identified for the variable "Total accelerations +



decelerations”, with setters (game: 2,537 + 322 / training: 1,538 + 402 actions; p <
0.001) and liberos (game: 2,253 £+ 322 / training: 1,453 + 402 actions; p < 0.001)
showing the largest amount of this type of action in training and games compared to
other positions (p < 0.001). Regarding heart rate (HR) demands, volleyball athletes
spent more time in HR zone 2 (60 — 69% of HR max) in training (26 min) and games
(49 min). In all HR intensity zones (1, 2, 3, 4 and 5) a longer time was observed in the
game situation (p < 0.001). Setters and liberos showed a greater amount of time in
the lower zones of HR intensity (zones 1 and 2) compared to spikers. When
considering the higher HR intensity zones (zone 4: 80 — 89% of HR max and zone 5:
90 — 99% of HR max), spikers remained longer than setters and liberos. The time
spent in the higher intensity HR zones (zone 4) showed a strong correlation with the
final physiological workload (Polar Training Load) manifested by the spikers
(Opposite: r = 0.845 / p < 0.001; Middle-blocker: r = 0.902 / p < 0.001; Hitter spiker: r
= 0.795 / p < 0.001). The values presented for external and internal load were
significantly higher (p < 0.001) in the game situation compared to the tactical training
sessions. Significantly strong and very strong correlations (ranging from r = 0.580 to r
= 0.868, p < 0.001) were found for the external load vs. internal load when analyzed
specifically for each position. The results showed a strong influence of “Total
accelerations + decelerations” on the “Recovery time” for the preparation positions
(Setter: r = 0.738 / p < 0.001 and libero: r = 0.783 / p < 0.001). Significantly strong
negative correlations were found between Total Distance vs Side Out (r = -0.764; p =
0.016); Total Accelerations + Decelerations vs Side Out (r = -0.723; p = 0.028); Trimp
Edwards vs Side Out (r = -0.783; p = 0.013) and Training Load Polar vs Side Out (r =
-0.779; p = 0.013). Conclusion: It is concluded that the demands of displacements
and physiological workload imposed on athletes in the game are significantly higher
than the demands of tactical training sessions. Furthermore, these demands are
different when considering the player's acting positions. Finally, it is concluded that
the intermittent displacements registered in volleyball practice (Total Distance and
Total of accelerations + decelerations) are shown to be strongly related to the final
wear pointed out by the athletes through the workload variables (Session PSE, Trimp

Edwards and Training Load Polar) and side-out performance of games.

Keywords: Workload. Displacements. Polar team pro system. Volleyball.
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1 INTRODUCAO

O voleibol de quadra (indoor) é um esporte coletivo praticado oficialmente em
ambientes fechados, caracterizado pela realizacdo de acgbes explosivas
intermitentes, sucedidas por breves periodos de recuperagao entre um ponto e outro
(HORTA et al., 2017b, 2019a; SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009). As
acdes constituem corridas de curtas distancias realizadas em alta velocidade,
deslocamentos rapidos em variadas dire¢des, mergulhos na quadra e sucessivos
saltos verticais com grande variagao das distancias de aceleragcao (DUARTE et al.,
2019; HORTA et al., 2017a, 2019a, 2019b; SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI,
2009). Dessa forma, fisiologicamente o atleta de voleibol deve ter bem desenvolvido
o sistema anaerdbico alatico através do sistema ATP-CP, tdo bem quanto o bom
desenvolvimento do sistema aerdbico oxidativo, para o fornecimento de energia
adequado as demandas especificas do esporte (HORTA et al., 2017b, 2019a,
2019b; SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009). Outro ponto importante no
voleibol sdo as diferentes demandas fisico motoras e técnicas relacionadas as
funcbes especificas desempenhadas por cada atleta na equipe, que acabam por
resultar em diferentes manifestagcdées de carga interna no processo de treinamento e
competi¢cdes ja demonstrado em estudos recentes (HORTA et al., 2017a, 2017c,
2019a; SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009; VLANTES; READDY, 2017).

O processo de treinamento descreve a aplicagao sistematica e periodizada do
estresse fisioldgico e biomecéanico na busca de resultados funcionais do treinamento
(MCLAREN et al., 2017). Isso indica, que o monitoramento das demandas de
treinamento e competicdes dos esportes coletivos exige um conhecimento dos
estimulos impostos (carga externa de trabalho) e a resposta fisiolégica dos atletas
para os estimulos (carga interna de trabalho) (BOURDON et al., 2017).
Especificamente, enquanto a carga de trabalho interna ditara as adaptagbes que
ocorrem como resultado dos treinamentos e competi¢cdes, € a carga de trabalho
externa que devera ser manipulada para a obtencdo das respostas desejadas dos
atletas (FOX et al., 2018, 2019). Nesse sentido, é evidente a existéncia de uma
relacdo de dose-resposta entre a carga de trabalho (treinamento) externa e interna,

sendo de extrema importdncia para os profissionais a frente do processo de



33

treinamento quantificarem ambas as cargas durante os treinos e competi¢cdes (FOX
etal., 2019).

A coleta de informagdes referentes ao processo de treinamento e
competicdes das equipes no voleibol se utilizam de diversos métodos de controle e
monitoramento da carga de treinamento. Entre os métodos mais utilizados nos
estudos com voleibol, podemos destacar o uso de medidas psicométricas como a
percepcao subjetiva do esforco da sessédo (PSE da sessao) (FOSTER et al., 2001;
FOSTER; RODRIGUEZ-MARROYO; DE KONING, 2017) e questionarios/escalas de
avaliacdo do estresse e recuperacao de atletas (FREITAS et al., 2014; HORTA et
al., 2019b; KENTTA; HASSMEN, 1998; ROHLFS et al., 2008), que se apresentam
como ferramentas de baixo custo e boa validade para uso em equipes amadoras e
profissionais de voleibol. Por outro lado, métodos que utilizam medidas objetivas
diretas, ja foram apresentados em pesquisas no voleibol como a utilizagdo da coleta
de marcadores bioquimicos como enzimas e hormdnios através de coletas
sanguineas e salivares (FREITAS et al., 2014; HORTA et al., 2020a; MORTATTI et
al., 2018). Entretanto, esse método além do alto custo financeiro, ndo se mostra
pratico para utilizacdo em uma rotina diaria de treinamentos, tanto para os atletas
como para o fornecimento das informagdes a comissado técnica. Outro método de
medida objetiva de monitoramento do treinamento no voleibol é o registro da
frequéncia cardiaca através de dispositivos eletrénicos (BARA FILHO et al., 2013;
DUARTE et al., 2019). Podemos citar também o método de analise de movimento
(AM), que através da filmagem das sessbes de treinamento e jogos e posterior
analise, sao utilizadas para quantificacdo de saltos verticais (HORTA et al., 20173;
MROCZEK et al., 2014), deslocamentos e agbes técnicas, com o viés de ser um
meétodo extremamente tempo dependente e que na maioria das vezes necessita de

um expert na observagao e registro das acoes.

O conhecimento das demandas do esporte € de fundamental importancia
para o desenvolvimento do trabalho de qualquer comissdo técnica, principalmente
no esporte de alto rendimento. No voleibol, investigagdes sobre o perfil da carga de
treinamento em periodos especificos e ao longo de temporadas competitivas (AOKI
et al., 2017; HORTA et al., 2017a, 2017b, 2019a, 2019b; MENDES et al., 2018);
perfil da carga de treinamento entre as diferentes posi¢des e entre atletas titulares e
reservas (HORTA et al., 2017a, 2017b, 2019a, 2019b; VLANTES; READDY, 2017);
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demanda da carga de treinamento em treinos técnicos e taticos (DUARTE et al.,
2019; HORTA et al., 2017a); comparacao entre diferentes métodos de controle da
carga interna no voleibol (BARA FILHO et al., 2013; LIMA et al., 2020); numero de
saltos verticais e seu impacto na carga de treinamento dos atletas de diferentes
posi¢cdes (HORTA et al., 2017a; LIMA; PALAO; CLEMENTE, 2019; SKAZALSKI;
WHITELEY; BAHR, 2018); impacto do treinamento de alta intensidade nas variaveis
hormonais e bioquimicas (FREITAS et al., 2014; HORTA et al., 2019b; MORTATTI et
al., 2018); relagdo entre carga de treinamento, recuperagao e lesdes no voleibol
(BRANDAO et al., 2019, p. 201; CLEMENTE et al., 2019; HORTA et al., 2020a;
TIMOTEO et al., 2017, 2018); relagado entre carga de treinamento e performance (DE
ALCARAZ; VALADES; PALAO, 2017; DEBIEN et al., 2018); sdo algumas das
publicacdes mais recentes que apresentam conhecimento especifico das demandas

do voleibol para aplicagao pratica dos profissionais da area.

Mesmo com o avango das pesquisas relacionadas ao processo de
treinamento no voleibol, observagdes sobre a demanda de deslocamentos e o
impacto psicofisiologico nos atletas de diferentes posigdes em situagdo de
treinamento e jogos oficiais ainda necessitam de mais investigacbes. Estudos
recentes no volei de praia (BELLINGER et al., 2021; NUNES et al., 2020), e vélei de
quadra feminino (VLANTES; READDY, 2017) demonstraram que existem diferengas
consideraveis nos registros de deslocamentos e carga fisioldégica de acordo com as
funcdes desempenhadas pelos atletas em jogos oficiais. Por outro lado, essas
informacdes ainda sdo desconhecidas no volei masculino de elite. Outra linha
importante de investigagcdo no voleibol com consideravel escopo de produgdes
cientificas € relacionada ao desempenho técnico-tatico no jogo. Varios estudos
investigaram os fatores de sucesso para execugao das agdes técnicas, fases do
jogo e aproveitamento das habilidades inerentes para a vitéria das equipes nas
partidas (CHALLOUMAS; ARTEMIOU, 2018; DRIKOS; ANGELONIDIS; SOBONIS,
2018; GONZALEZ-SILVA et al., 2016; PALAO, 2018; PALAO et al., 2018; PALAO;
SANTOS; URENA, 2004; RAMOS et al., 2017). Entretanto, observa-se na literatura
especifica uma lacuna na investigacdo da carga de trabalho apresentada pelos
atletas de voleibol nas partidas e sua relagdo com o desempenho técnico-tatico da
equipe, assim como investigagdes comparativas em relagdo as demandas de carga

de trabalho do jogo e o treinamento aplicado aos atletas de voleibol.
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Atualmente, com o avancgo tecnoldgico dos dispositivos eletrénicos de registro
e monitoramento do treinamento, as equipes de alto rendimento estdo usando de
forma integrada métodos objetivos diretos e indiretos para registro e analise das
variaveis de treinamento. O registro de saltos verticais no voleibol por exemplo,
variavel de extrema importancia no contexto do jogo, até pouco tempo controlado
apenas por analise de movimento por observagéo direta ou filmagens de treinos e
jogos (HORTA et al.,, 2017a; MROCZEK et al., 2014), atualmente pode ser feito
através do dispositivo isoinercial Vert Jump System, que quantifica e estratifica
minuciosamente o comportamento dessa variavel de forma individual e coletiva em
treinos e jogos (CHARLTON et al, 2017; LIMA et al., 2020; LIMA; PALAO;
CLEMENTE, 2019; MACDONALD et al., 2017; SKAZALSKI; WHITELEY; BAHR,
2018).

Nesse contexto, o dispositivo eletrénico Polar Team Pro System (PTPS),
surge no cenario atual como uma ferramenta altamente tecnoldégica no intuito de
monitorar o processo de treinamento de equipes de esportes coletivos (DALEN et
al., 2019; FOX et al., 2019; MCLAREN et al., 2017; REINHARDT et al., 2019). Trata-
se de um sistema de microsensores que integram um sistema de posicionamento
global por satélite (GPS), acelerbmetro giroscépico e bussola digital acoplada que
registram medidas de carga externa (velocidade e distancia) em ambientes fechados
a uma frequéncia de 200Hz e alcance de 200 metros. Além disso, o dispositivo
PTPS registra dados de carga interna de trabalho através de sensores que registram

a frequéncia cardiaca e gasto caldrico dos atletas.

Diante de todo o cenario de pesquisas e investigagbes referentes as
demandas de treinamentos e jogos no voleibol apresentadas anteriormente, as
informagdes que podem ser obtidas através da utilizagdo do dispositivo Polar Team
Pro System (PTPS), como o registro detalhado do perfil de deslocamentos, zonas de
velocidade, numero de aceleragdes e desaceleracdes, distancia percorrida, numero
de sprints dentre outras variaveis derivadas dos deslocamentos, ainda sao
desconhecidas no voleibol e podem ser de grande relevancia para os profissionais
envolvidos no processo de treinamento de equipes. Tais informacdes se tornam
ainda mais relevantes quando confrontadas em relacdo as suas manifestacbes em
situagdo de treinos e jogos, além das diferentes fungdes executadas pelos atletas

em quadra. Em todas as modalidades esportivas, assim como no voleibol, o objetivo
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do treinamento € preparar o atleta para o jogo. Mas conhecemos o que é
habitualmente imposto aos atletas nas duas situagdes, treino e jogo? E importante
salientar, que até o momento, ndo encontramos nenhum estudo na literatura
cientifica nacional e internacional com o registro das informagdes mencionadas em
equipes de voleibol de quadra de alto rendimento masculinas com o dispositivo

PTPS, sendo esta uma importante lacuna do conhecimento a ser explorada.
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2 OBJETIVOS

» Analisar e comparar as demandas de deslocamento de treinos e jogos entre
as posicoes de atuacdo de uma equipe profissional de voleibol em uma

temporada competitiva.

= Analisar e comparar as demandas de frequéncia cardiaca e carga de trabalho
derivada da frequéncia cardiaca de treinos e jogos entre as posi¢cdes de
atuacdo de uma equipe profissional de voleibol em uma temporada

competitiva.

» Analisar a relagdo da carga externa realizada com a carga interna
apresentada pelas diferentes posi¢coes de atuacdo em situacado de treino e

jogo de uma equipe profissional de voleibol em uma temporada competitiva.

» Analisar a relacdo de marcadores de carga externa e interna de trabalho no

jogo com indicadores estatisticos de desempenho no jogo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O objetivo geral desta revisao de literatura foi fornecer uma viséo geral das
pesquisas cientificas realizadas no voleibol profissional até o momento,
principalmente no que se refere ao monitoramento da carga de treinamento.
Observa-se um grande volume de pesquisas relacionadas ao monitoramento das
cargas de treinamento em diversas modalidades esportivas. Entretanto, a
investigacéo das cargas de trabalho e demandas de deslocamentos individualizados
por posicéo de atuagao dos atletas através de dispositivos de posicionamento global

via satélite (GPS) no voleibol profissional ainda é escasso na literatura cientifica.

3.1 Caracterizagao do voleibol

Formato do jogo

O jogo de voleibol é finalizado pela equipe que conseguir vencer 3 sets em
um sistema de 5 sets possiveis de serem jogados (MROCZEK et al., 2014). Dessa
forma, os possiveis placares de uma partida de voleibol sdo: 3 x0,3x1e 3 x2. A
modalidade nao apresenta limitacdo de tempo como em outras modalidades
coletivas (futebol, basquetebol, handebol), e a finalizagdo dos blocos de jogo
representados pelos sets € decretada pela pontuagao alcangada pela equipe. No
voleibol, as equipes que alcangarem 25 pontos com diferenga minima de 2 pontos
para a equipe adversaria vence o set. Com excegao do 5° set que tem um total de
15 pontos, todos os demais sets possuem 25 pontos. Em média, um jogo de voleibol
tem a duracédo entre 60 e 90 minutos (SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI,
2009), mas é comum os jogos alcangarem duragdes de até 180 minutos em jogos de
5 sets. As jogadas no voleibol sdo chamadas de rallys, e compreendem todas acdes
realizadas a partir do saque até a finalizagdo do ponto por uma das equipes.
Recente estudo com analises do Campeonato Espanhol da 12 divisdo e Jogos
Olimpicos, demonstrou que no voleibol masculino de alto nivel sdo disputados em
meédia 46 rallies por set, com duragédo media de 6 segundos, somatizando um tempo
total de bola em jogo por set entre 4.3 a 5.0 minutos (DE ALCARAZ; VALADES;
PALAO, 2017).
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Sistemas energéticos predominantes

Como em varias modalidades esportivas coletivas, o voleibol apresenta
repetidas sessdes de exercicios de alta intensidade intercalados por curtos periodos
de exercicios em intensidades mais leves e paralisagcdes quase que totais de
movimento. A intensidade média dos exercicios realizados em um jogo oficial de
voleibol fica em torno de 75% do VO2max, entretanto, o padrdo de exigéncias de
movimentagcdes durante o jogo sdo complexos e as demandas de energia flutuam
constantemente (REESER; BAHR, 2017). Nesse caso, o ponto chave para o
sucesso em um jogo de voleibol é manter o desempenho durante toda a duragéo da
partida, que depende em grande parte da capacidade dos musculos gerarem alta
poténcia para a realizacdo dos movimentos de habilidades especificas, além da
capacidade de se recuperarem rapidamente (REESER; BAHR, 2017). A extensao da
recuperacao € afetada principalmente pela intensidade e duragcdo da dultima
sequéncia de exercicios, pelas caracteristicas bioquimicas e fisioldgicas do atleta e
pelo tempo disponivel para recuperagao antes de iniciar outra sessdo de exercicios
(REESER; BAHR, 2017).

No voleibol internacional de alto rendimento, os sets de 25 pontos duram em
média 25 minutos, podendo apresentar uma relagéao de trabalho/recuperacao de 1:4,
compreendendo um total de 4 a 5 minutos de agdes de jogo e 20 minutos de
intervalos entre essas agdes (DE ALCARAZ; VALADES; PALAO, 2017). Em média,
uma equipe realiza 123 contatos com a bola por set em um jogo, sendo
aproximadamente 100 destes contatos de ataque, que sdo na grande maioria das
vezes precedidos de deslocamentos explosivos de aproximag&do para a bola (DE
ALCARAZ; VALADES; PALAO, 2017). Apesar da duracgdo relativamente longa do
jogo de voleibol, a natureza intermitente das acdes explosivas com deslocamentos
em curtas e médias distancias (2 a 5 metros) sdo predominantes na modalidade
(MROCZEK et al., 2014), com uma constante demanda neuromuscular. Dessa
forma, além de um sistema oxidativo de fornecimento de energia bem desenvolvido,
o atleta de voleibol necessita apresentar um efetivo sistema energético glicolitico e
de creatina fosfato para jogar (SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009).
Pode-se dizer, que as acbes determinantes de finalizagdo das jogadas no jogo de
voleibol, dependem exclusivamente de um bom sistema anaerdbico alatico de

fornecimento de energia, além da capacidade de resisténcia desse sistema para
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poder funcionar adequadamente ao longo de toda a duragao da partida (REESER;
BAHR, 2017).

Acgbes motoras do jogo

O voleibol é caracterizado pela realizacdo de acdes explosivas intermitentes,
sucedidas por breves periodos de recuperagao entre um ponto e outro (HORTA et
al., 2017a, 2019a; SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009). As agdes
constituem corridas de curtas distancias realizadas em alta velocidade,
deslocamentos rapidos em variadas diregdes, mergulhos na quadra e sucessivos
saltos verticais, tudo integrado a execugado de habilidades técnicas especificas do
voleibol (HORTA et al., 2019a, 2020a; SHEPPARD; NEWTON, 2012). Todo esse
conjunto de movimentos aciclicos seguidos por paralisagdes das acdes a cada ponto
disputado, sao caracteristicas peculiares do voleibol, com alta exigéncia do sistema
neuromuscular (MROCZEK et al., 2014). Apesar do voleibol ser um esporte coletivo
com a utilizagdo da bola como objeto de jogo, a maioria das agbes motoras de
locomocgao dos atletas se realiza sem o contato com a bola. Nas diferentes situagdes
do jogo de voleibol, quando o contato com a bola ocorre, ndo dura mais que 1
segundo uma vez que a retengao da bola no jogo de voleibol € proibida pela regra
oficial (MROCZEK et al., 2014).

A caracterizagdo da demanda de deslocamentos no voleibol profissional &
pouco estudada (MROCZEK et al., 2014). Existe um senso comum, que devido as
propor¢cdes relativamente pequenas da quadra de voleibol (18 x 9 metros), a
modalidade demanda de pouca exigéncia de deslocamentos (MROCZEK et al.,
2014). Utllizando um software de analise de movimento através de filmagens por
cameras, Mroczek et al (2014) observaram que jogadores profissionais de voleibol
da Liga Polonesa da 12 Divisédo, percorriam distancias totais médias de 1.221 + 327
metros em jogos de 3 sets e 1.757 £ 462 metros em jogos de 4 sets. Além disso, foi
observado que as distancias médias percorridas nos rallys eram de 10.92 £ 0.9
metros. Resultados semelhantes demonstraram no voleibol de alto rendimento que
os rallys nos jogos duravam menos que 12 segundos seguidos por
aproximadamente 10 a 14 segundos (seg) de paralizagcdo até o inicio de um novo
rally (MROCZEK et al., 2014; SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009).

Outros estudos demonstram que essa dinamica da modalidade entre trabalho e
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repouso, com as agbes tendo duragdo média de 7 segundos seguidas de 16
segundos em média de intervalo entre as agdes, traz uma relagéo de 1:2 no voleibol
(PALAO; VALADES, 2009). De Alcaraz et al (2019), ao analisar uma média de 1.380
rallies de 30 sets da 12 Divisdo do Campeonato Espanhol de Voleibol masculino e
Jogos Olimpicos de 2008, identificaram tempos de duragdo média dos rallies de 5.84
seg para o campeonato espanhol e 6.79 seg para os Jogos Olimpicos. O tempo de
recuperagcao entre os rallies nas competicdes eram de 27.4 seg e 26.5 seg
respectivamente.

Dentre as acgdes técnicas especificas do jogo de voleibol, o ataque tem o
maior potencial de geragdo de pontos em uma partida. O sucesso dessa agao
depende da altura de contato com a bola, diregcdo e velocidade da bola atacada.
Dessa forma, para que o ataque no voleibol tenha condigdes favoraveis de
pontuacdo, um conjunto de agdes motoras e capacidades fisicas como corrida em
alta velocidade, poder de aceleracao, poténcia de membros inferiores e superiores e
habilidade de salto sdo exigidas simultaneamente na execugdo do movimento
(PALAO; VALADES, 2009). Por outro lado, caracteristicas semelhantes sao
envolvidas na execugao do saque, importante fundamento na dindmica do jogo no
voleibol atual. A capacidade de implementar maiores velocidades na bola, induzindo
trajetorias da bola proxima a rede e com menores angulos iniciais de langamentos
(PAULO et al., 2016), sao caracteristicas do saque no alto rendimento que também
necessitam da combinacdo de diferentes atributos motores. Além do ataque e
saque, o bloqueio no voleibol requer dinamica similar. A capacidade de
deslocamentos horizontais explosivos rente a rede, aliados a transferéncia de
poténcia para os saltos, além da adicdo da carga perceptiva visual-cognitiva de
interpretacédo das jogadas e tomadas de decisdo, impdem necessidade extrema das
capacidades fisicas e motoras para a execugdo das ag¢des (FLEDDERMANN;
ZENTGRAF, 2018).

Como citado anteriormente, o conjunto de deslocamentos e saltos constituem
a grande base de exigéncia nas ag¢des do voleibol (FLEDDERMANN; ZENTGRAF,
2018; SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009). De acordo com autores e
especialistas, o salto vertical no voleibol é considerado parametro de performance
na avaliacdo de atletas e consequente desempenho no jogo (FLEDDERMANN;
ZENTGRAF, 2018; HORTA et al., 2017a; SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI,

2009). Em estudo realizado através da analise de movimento nos Jogos Olimpicos
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de 2004 e jogos preparatorios internacionais de selegdes, Sheppard et al (2009)
identificaram diferentes demandas de saltos para os atletas das diferentes posicdes.
Observou-se que os jogadores da posicao “Central”’ realizavam maiores demandas
de saltos maximos de ataque e bloqueio em relagdo aos atacantes de extremidades
(ponteiros e opostos) e os levantadores. Entretanto, os autores ressaltam que a alta
demanda de acgdes realizadas pelos centrais nas posi¢cdes da rede, sao atenuadas
guando os mesmos se encontram no fundo de quadra e cedem o lugar a entrada
dos liberos.

Horta et al (2017) utilizando a metodologia de analise de movimento (video-
filmagens) de 30 sessdes de treinamento tatico de uma equipe brasileira profissional
de voleibol, observaram uma frequéncia média de 87,2 £ 37,9 saltos por sessdo. Ao
relacionar o numero de saltos totais médios realizados por cada posicao de atuacao,
foi observado que os levantadores apresentaram uma frequéncia significativamente
maior (119,2 + 48,5) de saltos em relagéo aos ponteiros (67,8 + 24,5), opostos (73,5
t+ 24,0) e centrais (94,1 + 34,9). Entretanto, resultado interessante em relagéo a
percepgao da carga interna de treinamento foi apresentada pelos atletas. Apesar
dos levantadores apresentarem a maior demanda de saltos totais nos treinamentos,
eles apresentaram valor significativamente menor de PSE média entre as posicoes.
Os resultados de Horta et al (2017), reforcaram que apesar de uma maior frequéncia
de saltos totais realizadas pelos levantadores em treinamentos e jogos, esses saltos
constituem saltos submaximos (SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009)
aplicados principalmente na agao de levantamento.

No voleibol, o rendimento do salto vertical é analisado através de protocolos
de testes que utilizam normalmente plataformas de saltos e aparatos de medi¢ao da
altura alcangada. De forma geral, sao utilizados os testes de salto vertical de contra
movimento (CMJ) com e sem o auxilio dos bragos, salto vertical em profundidade
(DJ) e salto com passada de ataque (SJ) (CLAUDINO et al., 2017; GONCALVES et
al., 2019; SHEPPARD; NEWTON, 2012). Entretanto, os testes mencionados sao
totalmente desconectados da realidade do jogo, mas oferecem bons parametros de
acompanhamento da performance neuromuscular (CLAUDINO et al., 2017).
Atualmente, gragas ao constante avango tecnolégico na area do treinamento
esportivo de alto rendimento, ja se pode avaliar a performance de saltos verticais em
tempo real e em condi¢gbes de treinamento e jogos oficiais no voleibol através do
dispositivo Vert Jump System (CHARLTON et al., 2017; MACDONALD et al., 2017;
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SKAZALSKI; WHITELEY; BAHR, 2018). Estudos no voleibol demonstram que
parece nao haver um padrao de alcance no salto vertical em relagdo a posicao
desempenhada pelo atleta, entretanto os resultados demonstram diferengas
significativas na performance de salto quando atletas de diferentes categorias sao
comparados (categoria adulta x categorias de desenvolvimento: sub-21, sub-19), e
também quando atletas de diferentes niveis de atuacédo (alto rendimento x sub-elite)
séo analisados (GONCALVES et al., 2019; SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI,
2009).

Caracteristicas e principais deslocamentos das posi¢coes de atuagdo no

voleibol

No voleibol atual, as equipes sdo compostas pelas seguintes posicdes de
atuacao: levantador, ponteiros, opostos, centrais e liberos (HORTA et al., 2019a).
Em publicagbes internacionais, € comum encontrarmos a denominagdo de
“‘extremidades” ou “atacantes de lados/extremidades” para ponteiros e opostos
(SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009). Assim como em outras
modalidades de esporte coletivo, no voleibol as posi¢cdes de atuagado apresentam
diferengas evidentes nas fungdes a serem desempenhadas em quadra (HORTA et
al., 2019a; SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009). Em relagao as principais

funcdes das posicdes de atuagao podemos citar:

_Ponteiro (atacante de ponta): jogadores que majoritariamente atuam na posigao
4, chamada de entrada de rede (extremidade esquerda da rede) quando estdo nas
posicoes da rede (4,3,2) e posi¢cdo 6 quando estdo no fundo de quadra, e bloqueiam
normalmente na posicao 4. Além da importante funcao de ataque e bloqueio, esses
jogadores desempenham outra fungao primordial na equipe, que é compor a linha de
recepcao (2 ponteiros + 1 libero) para o saque adversario. Cada equipe possui
sempre 2 jogadores desempenhando a posicao de ponteiro, com um atuando na
rede e o correspondente no fundo da quadra. Participam de todos os 6 rodizios
permanecendo em quadra em todas as rotagdes da equipe no set (VLANTES;
READDY, 2017). As distancias apresentadas nas figuras a seguir foram elaboradas
a partir da observacao direta de especialistas, autor do estudo e publicagbes do
voleibol (JOHNSON et al., 2010).
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Figura 1. Principais deslocamentos (observagao direta) da posigéao “ponteiro”.
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_Oposto (atacante de saida): jogadores que atuam majoritariamente na posicao 2,

chamada de saida de rede (extremidade direita da rede) quando estdo nas posicoes

da rede (4,3,2) e posicdo 1 no fundo. Atacam a maioria das bolas na posi¢cao 2

quando estao na rede e posigao 1 quando estdo no fundo, e bloqueiam normalmente

na posigao 2. Posigao bastante acionada no ataque, com atletas de alto potencial de

definigdo ofensiva. Cada equipe possui sempre 1 jogador desempenhando a posi¢gao

de oposto, fazendo correspondéncia sempre com o levantador. Participam de todos

os 6 rodizios permanecendo em quadra em todas as rotagdes da equipe no set
(VLANTES; READDY, 2017). As disténcias apresentadas nas figuras a seguir foram

elaboradas a partir da observacdo direta de especialistas, autor do estudo e

publica¢des do voleibol (JOHNSON et al., 2010).
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Figura 2. Principais deslocamentos (observagéao direta) da posigéo “oposto”.
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Fonte: elaborado pelo Autor.

_Central (atacante de meio): jogadores que atuam na posicdo 3, chamada de
centro de rede (posigao central da rede) quando estdo nas posi¢des da rede (4,3,2).
Atacam a maioria das bolas na regido da posigdo 3 quando estdo na rede, as
chamadas “bolas rapidas” ou bolas de 1° tempo, e bloqueiam em todas as posi¢des
da rede (4,3,2). Além da funcdo de ataque, os centrais apresentam importante
funcdo no sistema defensivo da equipe na composicao do bloqueio. Cada equipe
possui sempre 2 jogadores desempenhando a posi¢cdo de central, com um atuando
na rede e o correspondente no fundo da quadra. Uma peculiaridade dessa posicao,
€ que quando os centrais realizam o0 saque e a equipe adversaria efetua a
confirmagdo do rally, esses s&o imediatamente substituidos pelos Liberos
(especialistas em recepcgéo e defesa) que compdem a linha de passe e defesa até a
rotacdo chegar novamente as posi¢cdes da rede (4,3,2). Dessa forma, essa posigao
participa dos rodizios das posigdes 4, 3, 2 e 1 (cedendo lugar ao libero apds a perda
do direito de saque) (VLANTES; READDY, 2017). As distancias apresentadas nas
figuras a seguir foram elaboradas a partir da observagao direta de especialistas,
autor do estudo e publicagdes do voleibol (JOHNSON et al., 2010).
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Figura 3. Principais deslocamentos (observagao direta) da posigéo “central”.
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Fonte: elaborado pelo Autor.

_Levantador: jogadores que atuam majoritariamente na posi¢cdo 2, chamada de
saida de rede (extremidade direita da rede) quando estdo nas posicbes da rede
(4,3,2) e posigao 1 quando estdo no fundo de quadra. Tem como principal fungao
realizar a distribuicdo das jogadas ofensivas da equipe através do “levantamento” da
bola para as posi¢des de ataque. Por caracteristica da posi¢ao, realiza muito pouca
acao de ataque e normalmente participa do bloqueio na posi¢cao 2. Cada equipe
possui 1 levantador (2 dependendo do sistema de jogo). Normalmente nas equipes
de alto rendimento, o sistema utilizado € o 5x1, com cinco atacantes e um
levantador. Participa de todos os 6 rodizios permanecendo em quadra em todas as
rotagcdes da equipe no set (VLANTES; READDY, 2017). As distancias apresentadas
nas figuras a seguir foram elaboradas a partir da observagao direta de especialistas,
autor do estudo e publicagdes do voleibol (JOHNSON et al., 2010).
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Figura 4. Principais deslocamentos (observagao direta) da posigéo “levantador”.
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Fonte: elaborado pelo Autor.

_Libero: jogadores que atuam apenas nas posi¢oes de fundo da quadra (1,6,5). Sua
principal fungcdo € compor o sistema de recepgédo (passe) e defesa da equipe.
Normalmente o libero participa nas 3 posi¢cdes do fundo de quadra no lugar do
central do fundo, e sua rotagao nas posicoes da rede é proibida pela regra do jogo.
Assim como, é proibido a essa posicao realizar acbes de ataque acima do bordo
superior da rede de qualquer local da quadra. Cada equipe pode utilizar 1 ou 2
liberos em jogos oficiais, € sua entrada na partida ndo conta como substituicao.

Participam apenas de 2 rodizios no fundo de quadra (1 para 6 e 6 para 5)
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(VLANTES; READDY, 2017). As distancias apresentadas nas figuras a seguir foram

elaboradas a partir da observacdo direta de especialistas, autor do estudo e

publicagdes do voleibol (JOHNSON et al., 2010).

Figura 5. Principais deslocamentos (observagéao direta) da posigéo “libero”.

Atagque

|

[ 9 metros !

r— 3 metros

Saque curto

Saque curio

Recepgdo na
posicdo 5e 6

Recepgdo na
posicdo 1

— & metros

Libero: deslocamentos de recepgido
Ajustes curtos de posicionamento e comridas de 1 a 3 metros

Passe

Setas tracejadas = deslocamentos.
Fonte: elaborado pelo Autor.

Atague
Atague

! )

i

9 metros
Largada Largada
"\ N
e

O

Defesaj

corredor
/

!
! Bolas estouradas

Bolas estouradas

Bolas estouradas .

{ "
/
+ Libero: deslocamentos de defesa
Deslocamentos curtos, médios e longos de 1 a 12 metros

Defesa

Figura 6. |Identificacdo espacial das posigdes de atuagao do voleibol na quadra.

Entrada Saida de

de rede Sentido do rodizio de posigies rede

il ¥
4 3 2 L. Posigbes
. da rede
Ponteiro Central levanml:lorl*
5 6 1
. ) Oposto Posighes
Libero Ponteiro P do fundo

Fonte: elaborado pelo Autor.



49

Em relacdo as caracteristicas antropométricas dos jogadores de voleibol de
alto rendimento, a alta estatura € um componente marcante na modalidade. O perfil
antropométrico de um atleta de voleibol de alto rendimento € bem consolidado, e
envolve caracteristicas antropométricas especificas (altura, comprimento do braco,
comprimento da palma da méao, circunferéncia do tornozelo, panturrilha, brago e
antebrago) (GONCALVES et al., 2019). Essas caracteristicas sao indicadores
importantes do potencial de um jogador de voleibol e determinantes para o sucesso
individual e coletivo (GONCALVES et al., 2019). Além disso, as diferentes posicoes
de atuacdo no voleibol apresentam caracteristicas peculiares de perfil
antropometrico. Sheppard et al (2009), avaliaram 142 atletas de importantes
sele¢des nacionais no cenario internacional (Argentina, Australia, Brasil e Canada) e
identificaram que os Centrais apresentavam diferengas significativas para maiores
alturas e peso corporal em relacdo as demais posicoes. Os centrais das equipes
analisadas apresentavam em meédia (203,1 + 3,9 cm), contra (192,9 £ 4,2 cm) dos
levantadores e (197,8 £ 4,6) cm dos atacantes de ponta e saida (opostos). Dados
fornecidos pela Confederagdo Brasileira de Volei (CBV) em relagdo ao perfil
antropométrico dos atletas da Superliga Masculina de Volei 2018/2019, corroboram
o perfil internacional dos atletas analisados no estudo de Sheppard et al (2009). As
posicdes de atuacdo na competicdo brasileira apresentaram para a temporada
mencionada, uma média de altura de 1,90 metros para os levantadores, 1,95 metros
para os ponteiros, 2,03 metros para os centrais, 2,02 metros para os opostos e 1,82
metros para os liberos. Os estudos de Sheppard et al (2009) retratando o perfil
antropométrico de atletas participantes dos Jogos Olimpicos de 2004 e os dados
recentes da Superliga 2018/2019, demonstram que o perfil de altura das posi¢des de
atuacao no voleibol apresentados parece ser o padrao da modalidade, uma vez que
os resultados sao extremamente semelhantes apés 15 anos de diferenga temporal

das analises.

Treinamento no voleibol de alto rendimento: treino fisico, técnico e tatico

Nos esportes coletivos, assim como no voleibol, o treinamento tatico busca
reproduzir a realidade do jogo, trabalhado de forma coletiva com o desenvolvimento
do padréo de atuacdo da equipe em detrimento também das caracteristicas das

equipes adversarias, sendo esta parte principal da rotina diaria de treinamentos das
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equipes adultas de alto-rendimento (HORTA et al., 2017a, 2019a). Por sua vez, o
treinamento técnico reproduz situagdes mais especificas utilizando efetivo completo
ou reduzido de atletas, com o objetivo da melhoria de habilidades técnicas inerentes
a modalidade (MUJIKA et al., 2018) ou a posicao de atuagao do jogador. No voleibol
por exemplo, fazem parte da rotina de treinamentos técnicos o aprimoramento dos
fundamentos técnicos basicos (toque, manchete, deslocamentos), habilidade
individual e coletiva de defesa, saque, recepgao, ataque, bloqueio e levantamento
(HORTA et al., 2017a, 2019a).

Entre uma grande variedade de esportes, além do impacto na performance
esportiva, capacidades fisicas bem desenvolvidas estdao associadas com a redugao
do risco de lesbes, criando um efeito protetor aos atletas (GABBETT, 2016;
SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE, 2016). Dessa forma, o treinamento de forga é
componente fundamental para a rotina de qualquer equipe esportiva de alto
rendimento (MUJIKA et al., 2018). Principalmente em modalidades com alta
exigéncia de agdes explosivas e solicitacdo do sistema neuromuscular como no
voleibol, o desenvolvimento da for¢ca e poténcia sdo componentes fundamentais
para a melhoria da performance como um todo (SHEPPARD; NEWTON, 2012).
Portanto, o treinamento de forca nessas equipes norteardo quase que a temporada
inteira o desenvolvimento e manutencéo da forga maxima e forgca explosiva dos
atletas (SCOTT et al., 2016).

No Brasil, as equipes de voleibol de alto rendimento apresentam rotinas de
treinamento semelhantes, com alguns dias da semana apresentando treinos
divididos em dois periodos, chegando a ter em determinados periodos da temporada

9 a 11 unidades (sessdes) de treinamento semanal (HORTA et al., 2017a, 2019a). E

comum as equipes adotarem a seguinte divisao dos treinamentos:

= Treino Fisico: (1) treinamento de for¢ca 4-5 vezes por semana, 60 minutos
(hipertrofia, for¢ca e poténcia, de acordo com a periodizagdo); (2) treinamento
em circuito 1-2 vezes por semana, 20 minutos (exercicios de velocidade e
agilidade); (3) treinamento funcional 1-2 vezes por semana especifico para o
voleibol, 30 minutos, com exercicios de coordenacao, core, estabilizacédo e
equilibrio. Normalmente, o treinamento fisico € realizado na parte da manha

com os atletas divididos em pequenos grupos.
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Treino Técnico: 3-5 vezes na semana, com 75 minutos de duragao
direcionados para o desenvolvimento de habilidades técnicas especificcas do
voleibol (saque, recepcao, defesa, ataque, bloqueio e levantamento), além de
exercicios técnicos condicionantes, como deslocamentos e movimentagdes
em contato com a bola. Normalmente, o treinamento técnico é realizado na

parte da manha com os atletas divididos em pequenos grupos.

Treino Tatico: 5-6 vezes na semana, com 90 a 120 minutos de duragao
direcionados para o trabalho coletivo dos complexos de jogo ofensivo e
defensivo (K-1 e K-2, Figura 2) em formato 6 x 6, com foco especifico no
desenvolvimento tatico da equipe. Normalmente, o treinamento tatico é

realizado na parte da tarde ou noite com o grupo completo de atletas.

Fases do jogo de voleibol

O voleibol é constituido de habilidades distintas chamados de fundamentos

(saque, recepgao, levantamento, ataque, bloqueio, defesa) que se repetem

continuamente durante o jogo, geralmente com a mesma sequéncia ciclica (PALAO

& URENA, 2006). Dentro dessas sequéncias ciclicas do voleibol, duas fases ou
situagdes do jogo podem ser diferenciadas (PALAO & URENA, 2006):

Side-out, complexo ofensivo ou primeiro complexo do jogo (K-7): habilidades
qgue a equipe usa para neutralizar o efeito do saque da equipe adversaria e
para organizar seu ataque, tentando conseguir a posse do saque. O
complexo 1 do jogo (K-7) ou Side-out, incluem as acbes de recepgéo,
levantamento e ataque.

Defesa de side-out, complexo defensivo ou segundo complexo do jogo (K-2):
habilidades que uma equipe usa para neutralizar o ataque da equipe
adversaria e para organizar seu contra-ataque e continuar de posse do
saque. Inclui as acbdes de saque, bloqueio, defesa, contra-ataque e continua

até o final do ponto.
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Figura 7. Estrutura ou fases do jogo de voleibol
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Fonte: Adaptado de PALAO & URENA, 2006.
3.2 Carga de trabalho
Conceitos gerais de carga de trabalho ou treinamento

O treinamento esportivo € uma atividade sistematica direcionada ao alcance
de alteragbes morfolégicas, metabdlicas e funcionais que possibilitem a melhora dos
resultados competitivos (MCLAREN et al., 2018; NAKAMURA; MOREIRA; AOKI,
2010). Dessa forma, a carga estressora oriunda do processo de treinamento, além
de fatores externos ao ambiente esportivo, determinara as adaptagdes desejadas
(BOURDON et al., 2017; SCHWELLNUS et al., 2016). De acordo com Schwellnus et
al. (2016) a definicdo de “carga” aplicada ao contexto esportivo, denominada de
carga de treinamento ou carga de trabalho, descreve a aplicagcdo de um ou varios
estimulos estressores (psicoldgicos, fisiolégicos ou mecéanicos) ao sistema biolégico
humano (elementos subcelulares, uma unica célula, um ou varios sistemas e 6rgaos
do individuo). A carga pode ser aplicada ao sistema biolégico humano ao longo de
varios periodos de tempo (segundos, minutos, horas, dias, semanas, meses e anos)
e com magnitudes variaveis (duragao, frequéncia e intensidade).

No ambiente esportivo, a relagdo entre a saude do atleta e a carga aplicada
pode ser visto em um contexto continuo do bem estar, onde carga e recuperacao
sdo agentes opostos que se complementam ao longo do processo (SCHWELLNUS

et al., 2016). Por isso, o controle da carga de treinamento envolve o monitoramento
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preciso de medidas de carga esportivas e nao esportivas dos atletas, indicadores de
performance (fisica, técnica, tatica) e como os atletas se sentem em relagdo a sua
saude (bem estar, sintomas clinicos, doencgas, queixas, etc) (SCHWELLNUS et al.,
2016). Dessa forma, o sistema de monitoramento ideal envolve a inclusao de
marcadores para todos os aspectos relevantes do treinamento (fisioldgico,
psicolégico, performance, extra treino), combinados em uma abordagem holistica
(SCHNEIDER et al., 2018). Objetivamente, o monitoramento da carga de trabalho
permite a comissao técnica da equipe explicar mudangas no desempenho, aumentar
a compreensdo das respostas do treinamento, identificagdo de fadiga e
necessidades de recuperagao, adequar ou modificar o regime de treinamento com o
planejamento e calendario de competicbes, e fundamentalmente garantir niveis
terapéuticos de carga de trabalho para aumentar o desempenho e minimizar o risco
de adaptagdes inadequadas na forma de overreaching nao funcional!, lesdes e
doencas (KELLMANN et al., 2018, MEEUSEN; DUCLOS; FOSTER, 2013;
SCHWELLNUS et al., 2016).

Carga de trabalho externa e interna

A carga de trabalho pode ser dividida como carga de treinamento externa e
carga de treinamento interna. Nesse sentido, a carga externa refere-se a
organizagdo, qualidade e quantidade de exercicios relacionados ao treinamento
prescrito. Consequentemente, as medidas de carga externa sao especificas a
natureza do treinamento realizado (IMPELLIZZERI; MARCORA; COUTTS, 2019).
Pode-se citar como exemplo de carga externa a distancia total percorrida, a duragao
do treinamento ou jogo, numero de saltos verticais realizados (HORTA et al., 2017a),
numero de aceleragcdes e desaceleracbes dentre outras varaveis de medida
(IMPELLIZZERI; MARCORA; COUTTS, 2019). Por outro lado, a carga interna
envolve toda a resposta psicofisioldgica manifestada pelo atleta ao estimulo imposto
pelo processo de treinamento (BOURDON et al., 2017; IMPELLIZZERI; MARCORA;

COUTTS, 2019). Medidas como frequéncia cardiaca, lactato sanguineo, consumo

! Termo utilizado para descrever um acumulo de estresse de treinamento € ou estressores ndo relacionados ao
treinamento, resultando em diminui¢do de curto prazo na capacidade de desempenho com ou sem sinais e
sintomas fisiologicos e psicoldgicos de ma adaptag@o, em que a restauracdo da capacidade de desempenho pode
levar de varios dias a varias semanas.
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de oxigénio, percepgao subjetiva do esforgo (PSE) sdo comumente utilizadas para
avaliar a carga interna (BOURDON et al., 2017).

Apesar do aumento consideravel de ferramentas tecnolégicas de
monitoramento da carga externa, pesquisadores especialistas da area do
treinamento esportivo alertam sobre a cautela necessaria no uso exclusivo dessas
medidas ao monitorar atletas, pois existem limitagdes conceituais (IMPELLIZZERI;
MARCORA; COUTTS, 2019). Por exemplo, dois atletas podem realizar a mesma
sessdo de treinamento baseadas no mesmo percentual do VO2max, entretanto,
podem apresentar respostas completamente distintas de carga interna ao
treinamento devido aos diferentes percentuais de limiares individuais. Dessa forma,
0s especialistas orientam a integracédo de medidas de carga interna e externa no
monitoramento de atletas. Além de uma melhor adequacgao individual do treinamento
aos atletas, € possivel também uma leitura mais detalhada das respostas ao
treinamento. Estudos demonstram por exemplo, que utilizando a combinagdo de
medidas psicolégicas (PSE) e fisioldégicas (FC) de carga interna do treinamento,
pode sugerir o tipo de fadiga que o atleta esta sofrendo. Nesse caso, a fadiga
muscular seria caracterizada pelo aumento de ambos, frequéncia cardiaca (FC) e
percepcao subjetiva do esforgco (PSE), ao passo que a fadiga mental aumentaria
apenas a percepcao subjetiva do esfor¢co (IMPELLIZZERI; MARCORA; COUTTS,
2019). Esse conhecimento poderia ajudar diretamente na melhor estratégia de
intervencao para reducgéo da fadiga.

Como mencionado anteriormente, carga interna de treinamento é definida
como a resposta psicofisioldgica durante o exercicio. Existe um equivoco comum
que medidas como a FC de recuperagéo ou a variabilidade da FC medida logo apés
a interrupcao do exercicio, ou na manha seguinte, sdo indicadores de carga interna.
Entretanto, essas medidas ndo podem ser consideradas indicadores de carga
interna, pois se tratam de respostas ocorrendo apds e nao durante o exercicio. Da
mesma forma, medidas comuns no monitoramento de atletas e equipes como a
resposta hormonal pds exercicio, testes de salto vertical para analise de fadiga
neuromuscular, questionarios de sintomas de fadiga e estresse, ndo devem ser
considerados medidas de carga interna. Impellizzeri et al. (2019), resumem que por
regra geral, um indicador de carga de treinamento interna € qualquer indicador que

pode ser usado para prescrever intensidade de exercicio.
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3.3 Métodos de controle da carga de trabalho

Em qualquer ambito esportivo, e principalmente no esporte de alto
rendimento, € de fundamental importancia a mensuracéo da carga externa para o
conhecimento das demandas da modalidade, capacidades exigidas do atleta e
controle do trabalho que foi realizado. Por outro lado, torna-se imprescindivel a
mensuragao da carga interna na determinacao do estimulo adequado para indugao
da melhor adaptacgao biolégica (SCHWELLNUS et al., 2016). Nos esportes coletivos,
0 monitoramento da carga de treinamentos e jogos exige ainda mais atencao da
comissao técnica, uma vez que o mesmo estimulo aplicado no treinamento ao grupo
de atletas apresentara diferentes respostas psicofisioldgicas pelos mesmos
(IMPELLIZZERI; MARCORA; COUTTS, 2019; SCHWELLNUS et al., 2016).

Outro ponto desafiador para os profissionais do esporte, € que devido a
natureza multifatorial envolvida no processo de adaptagao ao treinamento esportivo,
inumeros sédo os fatores que direcionam as adaptag¢des positivas e negativas do
atleta. Além disso, um desafio ainda maior para os profissionais do esporte € de que
forma estabelecer ligagdes de tantas variaveis coletadas de maneira sistematica e
aplicada, uma vez que a caracteristica multifacetada do processo adaptativo do
treinamento n&o possibilita sua interpretagdo com o uso apenas de uma variavel
isolada (SCHNEIDER et al., 2018). Nesse sentido, Impellizzeri et al. (2019)
ressaltam que ndo existe uma variavel isolada considerado padrao ouro de medidas
de carga externa e interna. Portanto, torna-se fundamental a escolha das medidas e
métodos pelo profissional do esporte que melhor correspondem as demandas da
modalidade e objetivos de adaptagcdes psicofisiolégicas (IMPELLIZZERI;
MARCORA; COUTTS, 2019).

Método objetivo de controle da carga interna de trabalho

Frequéncia cardiaca

Entre os métodos objetivos de monitoramento da carga de treinamento, a
medida da frequéncia cardiaca (FC) em atletas de modalidades esportivas
individuais e coletivas, € um dos mais difundidos na literatura cientifica e pratica
profissional (FOX et al., 2018; SCHNEIDER et al., 2018). O monitoramento da FC

oferece uma visédo objetiva, relativamente acessivel e conveniente da carga interna
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do atleta. Além disso, possibilita através dos dispositivos de analise da FC o
acompanhamento em tempo real da resposta fisioldgica do atleta ou equipe ao
treinamento submetido (BURGESS, 2017).

No voleibol, o uso da frequéncia cardiaca ja foi demonstrado em alguns
estudos com diferentes abordagens de investigacdo (BARA FILHO et al., 2013;
DUARTE et al., 2019; GABBETT, 2008; MORTATTI et al., 2018; RODRIGUEZ-
MARROYO et al., 2014). Algumas abordagens de investigagdo como comparagdes
de demandas fisiologicas entre diferentes tipos de sessbdes (treinamento técnico,
treinamento tatico, jogos), comparacdo de diferentes métodos de frequéncia
cardiaca, correspondéncia entre a carga apresentada pelo atleta e a observada pelo
treinador e o impacto de semanas congestionadas de trabalho nas demandas
psicofisiolégicas serdo abordados no tdpico adiante (3.5) “Carga de trabalho no
voleibol”.

O uso de métodos derivados da FC no monitoramento da carga de
treinamento em esportes coletivos é bastante comum, entretanto, a grande
variabilidade de relagbes na composigdo de cada método sugere que 0os mesmos
nao sao comunicaveis entre si nos resultados fornecidos (FOX et al., 2018).
Basicamente, esses métodos derivados da FC sdo chamados de impulso de
treinamento (TRIMP) e levam em consideracdo nas suas estruturagdes uma
variedade de relagbes como: concentragdes de lactato sanguineo, limiares
ventilatérios, ponto de compensacao respiratorio, FC média do exercicio, FC de
repouso e tempo gasto em diferentes zonas de intensidade da FC (FOX et al.,
2018). Banister (1991) foi o primeiro a propor um método de monitoramento da
carga de treinamento baseado no modelo de impulso de treinamento,
posteriormente adaptado por Edwards (1993) e Stagno et al. (2007) (STAGNO;
THATCHER; VAN SOMEREN, 2007).

O impulso de treinamento de Banister (Banister’'s TRIMP) é calculado com um
coeficiente pré-estabelecido obtido com a relagdo entre FC e o lactato sanguineo
durante teste com exercicio incremental. Além disso, o calculo engloba a duragao
em minutos da atividade e os valores da FC média do exercicio, FC de repouso e
FC maxima (Tabela 1). Entretanto, o monitoramento do treinamento através do
Banister's TRIMP, ao levar em consideracao valores da FC média do exercicio, pode
nao refletir adequadamente a natureza intermitente dos esportes coletivos, que

compreendem sequenciados ataques de exercicios de alta intensidade e curta
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duragdo, com grande mudanga de diregao, aceleragdes, desaceleragcbes e saltos
como no voleibol (FOX et al., 2018; HADDAD et al., 2017).

No método proposto de Lucia’ TRIMP, o monitoramento da FC é feito levando
em consideragdo os limiares ventilatérios (LV) da FC (LV1 e LV2). O limiar
ventilatorio 1 corresponde ao limiar anaerdbico e o limiar ventilatorio 2 ao ponto de
compensacgao respiratorio. Este método fornece trés zonas de FC: baixa < LV1;
moderada entre LV1 e LV2 e alta > LV2, e cada zona com seu coeficiente de
multiplicacao: 1, 2 e 3 respectivamente. A soma de cada valor obtido nas trés zonas
de intensidade representa a carga de treinamento da sessédo (FOX et al., 2018;
HADDAD et al., 2017).

Ex: Lucia’s TRIMP

Quadro 1. Zonas de intensidade da frequéncia cardiaca pelo método TRIMP Lucia.

Zonas zona 1 ‘ zona 2 zona 3 ‘
% da FCmax <LV1 LV1-LV2 >LV2
Fator de 1 2 3
multiplicagao
Tempo gasto 25 min 20 min 15 min

Fonte: elaborado pelo Autor.

Ja o método de Edwards’ TRIMP considera o tempo gasto pelo atleta em
diferentes zonas de intensidade da FC durante o exercicio. Cada zona de
intensidade apresenta seu respectivo coeficiente que € entdo multiplicado pelo

tempo gasto em cada zona, gerando um valor em unidades arbitrarias:

Ex: Edwards’ TRIMP
Quadro 2. Zonas de intensidade da frequéncia cardiaca pelo método TRIMP
Edwards.

Zonas ‘ zona 1 ‘ zona 2 ‘ zona 3 zona 4 zona 5
% da FCax 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 90-100%
Fator de 1 2 3 4 5
multiplicacao
Tempo gasto 25 min 20 min 15 min 10 min 5 min

Fonte: elaborado pelo Autor.



58

A soma dos valores obtidos em cada zona de FC representa a carga de
treinamento da sessdao. Apesar do método ndo ter uma base tedrica de
fundamentacao para o uso dos coeficientes pré-estabelecidos em cada zona de FC,
0 método demonstra boa aplicabilidade no monitoramento da carga de treinamento
em diversos estudos (FOX et al., 2018; HADDAD et al., 2017).

O TRIMP de Stagno segue a mesma dinamica apresentada por Edwards com
cinco zonas de intensidade da FC, entretanto eles se diferem na abrangéncia
percentual de cada zona de intensidade e nos coeficientes de multiplicagao para

cada zona:

Ex: Stagno’s TRIMP

Quadro 3. Zonas de intensidade da frequéncia cardiaca pelo método TRIMP de

Stagno.
Zonas ‘ zona 1 zona 2 zona 3 zona 4 ‘ zona 5
% da FCmax 65-71% 72-78% 79-85% 86-92% 93-100%
Fator de 1.23 1.71 2.54 3.61 5.16
multiplicagao
Tempo gasto 25 min 20 min 15 min 10 min 5 min

Fonte: elaborado pelo Autor.

Meétodo subjetivo de controle da carga interna de trabalho

Percepgao subjetiva do esfor¢o (PSE da sessao)

O método da percepgéo subjetiva do esforgo da sessao (PSE da sessao) foi
proposto por Foster et al. (2001). Este método leva em consideragao a intensidade e
a duracao da sessdo de exercicio. Basicamente, o atleta responde 30 minutos apos
o término da sessdo de treino a seguinte pergunta: “Como foi sua sessdo de
treinamento?” A resposta € fornecida através da escala CR10 proposta por Borg em
1982 e modificada por FOSTER et al. (2001). O produto do valor da PSE
(intensidade) pela duragdo da sessdo (volume) reflete o valor da carga de
treinamento expresso em unidades arbitrarias (UA) (FOSTER et al., 2001). O escore
apontado pelo atleta deve refletir uma medida da avaliagao global de toda a sessao
de treino. Por isso, o intervalo de 30 minutos deve ser adotado para que percepgdes

leves ou intensas ocorridas ao final do treino ndo dominem a avaliagao.
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A percepcao subjetiva do esforco (PSE) reflete a sensagéo consciente de
quao dificil, pesado e extenuante um trabalho fisico & percebido. Apesar da
importancia e utilidade do método em monitorar e prescrever a intensidade do
exercicio, sua base neurofisiologica de sustentacao tedrica ainda nao € totalmente
definida (HADDAD et al., 2017). Ha pelo menos 150 anos, cientistas ainda discutem
sobre a origem da PSE e sua dependéncia sobre os sinais sensoriais aferentes e
eferentes. Investigagcdes sobre a regulagao central do exercicio entre 2005 e 2008
(HADDAD et al., 2017) propuseram um modelo bastante difundido, em que o senso
de esforgo resultaria de uma integragdo complexa de diferentes inputs para o
sistema nervoso central (retroalimentagdo). Nesse sentido, feedbacks aferentes de
orgaos periféricos (musculos esqueléticos, coragao, pulmdes) e outros interceptores
regulatorios seriam exemplos desses inputs. Entretanto, a partir de 2009, um grupo
de pesquisadores propuseram o modelo de descarga corolaria da PSE, em que o
senso de esforco das areas somatossensoriais € independente das respostas
periféricas de musculos, coragdo e pulmdes (MARCORA; STAIANO; MANNING,
2009). Nesse caso, o modelo é baseado no mecanismo de pré-alimentagao
(feedforward). Os resultados de um sofisticado estudo (POLLAK et al., 2014)
apresentaram forte sustentacdo para o modelo de pré-alimentacdo proposto por
Marcora et al. (2009), sendo ultimamente o modelo mais aceito no meio cientifico.

O método PSE da sessdo permite o calculo de dois indices derivados:
monotonia e strain?> (FOSTER; RODRIGUEZ-MARROYO; DE KONING, 2017). A
monotonia reflete a variabilidade dia a dia das cargas de treinamento aplicadas, e é
relacionada com o overreaching nao funcional e inicio da sindrome do overtraining 3
(MEEUSEN; DUCLOS; FOSTER, 2013) quando altas cargas de treinamento se
combinam com um periodo de alta monotonia (pouca variagdo das cargas de

treinamento). A monotonia do treinamento é calculada usando a seguinte férmula:

Monotonia = Carga de Treinamento Semanal Média / Desvio Padrao

2 Monotonia: indice que reflete a variagdo de aplicagdo da carga de treinamento. A baixa variabilidade pode
levar a adaptacdes negativas ao treinamento. Strain: indice que reflete acimulo excessivo de carga de
treinamento em periodos de pouca variabilidade da carga aplicada (alta monotonia).

3 Sindrome do overtraining: acimulo de estresse de treinamento e / ou ndo-treinamento, resultando em
diminuicdo de longo prazo na capacidade de desempenho, com ou sem sinais e sintomas fisioldgicos e
psicologicos de ma adaptagdo, em que a restauragdo da capacidade de desempenho pode levar varias semanas ou
meses
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O strain € um indice que esta associado ao nivel de adaptagcdo ao
treinamento. Periodos de treinamento com cargas elevadas e alto nivel de
monotonia sao relacionados com o aumento da incidéncia de lesdes e doencas

infecciosas. O strain do treinamento é calculado usando a seguinte formula:

Training Strain = Carga de Treinamento Semanal x Monotonia

Fatores como a simplicidade, baixo custo e a praticidade do método PSE da
sessao, fazem dele um método extremamente aplicavel na rotina diaria de
monitoramento das cargas de treino em modalidades coletivas (FOX et al., 2018;
HADDAD et al., 2017; NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010). Entretanto, o ponto
forte deste método (simplicidade) € também sua maior limitagcdo. Apesar de as
evidéncias atestarem a efetividade e a aplicabilidade pratica do método da PSE da
sessdo, alguns profissionais do esporte ainda apresentam certa resisténcia em
relagdo ao mesmo, pela sua simplicidade (HADDAD et al., 2017; NAKAMURA;
MOREIRA; AOKI, 2010). Além do registro coletivo e individual da carga de trabalho
dos atletas, o método PSE da sessao possibilita a construgdo de curvas/graficos de
periodizacdo do treinamento, permitindo a visualizagdo do padrao de alternancia e
distribuicdo das cargas de treinamento (FOSTER et al., 2001; NAKAMURA;
MOREIRA; AOKI, 2010). Com base na literatura e apontamentos realizados por
Nakamura et al. (2010), apresentamos a seguir algumas aplicagées praticas do

método:

1) Comparar a carga interna percebida pelo atleta com a carga externa
planejada pelo treinador: o método PSE da sessdo permite avaliar a
magnitude da carga interna em fungcdo da carga externa aplicada. Dessa
forma, o treinador e comissao técnica conseguem visualizar a resposta do
atleta ao treinamento planejado e realizar os ajustes se necessarios.

2) Monitorar o seguimento da periodizagdao planejada: a possibilidade de
quantificar a carga de trabalho realizada pela equipe através do método PSE
da sessado, permite confrontar os resultados de monitoramento com os
objetivos daquele periodo em relagao ao planejamento anual da temporada.

3) Analisar a resposta individual do atleta aos estimulos aplicados: o

meétodo permite observar se discrepancias na manifestacdo da carga interna
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estdo ocorrendo no grupo de atletas. Caso seja necessario, esse fator permite
uma intervengao precisa aos atletas identificados.

4) Monitorar a carga de treinamento de forma individual e coletiva: nos
esportes coletivos, é possivel através do método comparar a média do grupo
com a média de um individuo. Além disso, € possivel identificar perfis de
manifestagdo da carga interna relacionados as diferentes posi¢cbes de
atuacdo nas modalidades para um melhor acompanhamento e leitura do
processo.

5) Monitorar o processo de reabilitacao de atletas lesionados: o método da
PSE da sess&o permite uma progressao adequada das cargas externas de
treinamento através da resposta de carga interna manifestada pelo atleta em
recuperacao.

6) Monitorar jogos competitivos: o monitoramento dos atletas em jogos
oficiais e competicbes € um grande desafio devido as caracteristicas
peculiares da situagao (estresse pré e pos jogo dos atletas, queixa do atleta
em usar algum dispositivo, regras da competicdo, horarios a cumprir,
imprensa). O método PSE da sesséao utilizado em uma situagcdo competitiva
se mostra simples, pratico e rapido na coleta da informacao ao atleta no poés-

jogo.

Diferentes resultados de pesquisas em relacdo aos fatores que explicariam a
alteracao da percepcao do esforgco do exercicio, mostram que os determinantes
fisiologicos e neurais citados anteriormente ndo explicam totalmente a variagdo da
PSE, assim como outros fatores também a influenciam (HADDAD et al., 2017).
Fatores sociologicos como a presenca de outro avaliador (2 avaliadores) no
momento da coleta da PSE, fatores da personalidade do individuo (extroversao,
neuroticismo, depressdo e ansiedade) ja demonstraram afetar a PSE.
Caracteristicas do sujeito como género, idade, nivel de aptidao e nivel de expertise
podem também influenciar a PSE. Outras influéncias sobre a PSE sao relacionadas
a fatores ambientais como: estar ouvindo musica ou assistindo video ou alguma
imagem no momento da coleta, dar feedback ou instrucdes sobre os exercicios,
variagcbes na escala de PSE, hipnose, temperatura ambiente, altitude, glicemia,
consumo de produtos farmacolégicos ou doping, bebidas com cafeina, bebidas

energéticas, bebidas achocolatadas e alcool (HADDAD et al., 2017).



62

Apesar da possibilidade de influéncia na PSE dos fatores citados, a literatura
cientifica apresenta diversos resultados que apoiam o uso do método da PSE da
sessao como indicador de intensidade do exercicio. A boa confiabilidade e
consisténcia interna da PSE em varios esportes e atividades fisicas com homens e
mulheres de diferentes categorias de idade e diferentes niveis de experiéncia
mostram claramente a utilidade do método para o monitoramento eficiente da carga
de treinamento (FOX et al., 2018; HADDAD et al., 2017; NAKAMURA; MOREIRA;
AOKI, 2010). A literatura cientifica nos mostra diversos estudos utilizando o método
da PSE da sessao em ambientes de equipes esportivas profissionais. Essa
observacgédo reforgca claramente que as vantagens do uso do método sobrepdéem os
pontos negativos.

Na rotina de monitoramento da carga de trabalho em equipes profissionais de
voleibol, a utilizagdo do método PSE da sessdo € apresentada em diversas
publicagdes cientificas (ANDRADE et al., 2018; AOKI et al., 2017; BARA FILHO et
al., 2013; BRANDAO et al., 2019; CLEMENTE et al., 2019; DE FARIA et al., 2020a;
DEBIEN et al., 2018; DUARTE et al., 2019; FREITAS et al., 2014; HORTA et al.,
2017a, 2017c, 2019a, 2019b, 2020b; HORTA T.A.G. et al., 2021; LIMA et al., 2020;
MENDES et al., 2018; MORTATTI et al., 2018; RODRIGUEZ-MARROYO et al.,
2014; TAVARES et al., 2018; TIMOTEO et al., 2018; VLANTES; READDY, 2017). Os
resultados demonstram boa aplicabilidade e sensibilidade do método, correlacdes
com medidas objetivas diretas através de marcadores fisioldgicos, validade
ecoldgica e principalmente praticidade em sua utilizagao na rotina pratica de trabalho
das equipes. A apresentacdo detalhada do uso desse método no voleibol sera

descrita no tépico adiante (3.5) “Carga de trabalho no voleibol”.

Razéao carga de treinamento aguda:crénica (ACWR)

Em 2016, Gabbett et al., apresentaram um modelo de avaliagdo das cargas
de treinamento aplicadas apoiada na relagdo da variagdo da carga de treinamento e
lesdes esportivas. O modelo considerava a relagdo entre as mudangas nas cargas
de treinamento (relatada como percentual da carga de treinamento da semana
anterior) e a probabilidade de lesdo. Segundo os autores, quando as cargas de
treinamento se mantinham razoavelmente constantes (variando entre 5% a 10% a

mais que na semana anterior) os jogadores tinham um risco menor que 10% de
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lesdo. Entretanto, quando era observado um aumento da carga de treinamento
acima de 15% da apresentada na semana anterior, o risco de lesdo aumentava
entre 21% a 49%. De acordo com o modelo apresentado por Gabbett et al. (2016)
era indicado que os profissionais do esporte envolvidos no monitoramento das
cargas de treinamento limitassem a variagdo entre as semanas em até 10%.

O modelo chamado de razdo da carga de trabalho (ou treinamento)
aguda:crénica (ACWR em inglés, para Ration Workload Acute:Cronic), considera
como carga de treinamento aguda uma simples sessado de treinamento, como
também o treinamento realizado em uma semana, que normalmente compdéem 0s
microciclos de trabalho das equipes esportivas. A carga de treinamento crénica
representa a média moével do treinamento realizado nas ultimas 3 a 6 semanas
(normalmente utiliza-se a média das 4 ultimas semanas de treinamento). Nesse
sentido, as cargas de treinamento crénicas fariam uma analogia ao estado de
“aptidao” e a carga de treinamento aguda seria analoga ao estado de “fadiga” do
atleta. A comparagdo da carga aguda (atual) com a carga crbnica (acumulada)
através da razdo entre as variaveis, fornece entdo um indice de “preparacdo” do
atleta em detrimento do treinamento realizado (GABBETT, 2016). Sendo assim, se a
carga de treinamento aguda é baixa (ex., o atleta esta experimentando uma “fadiga”
minima) e a carga de treinamento crénica média esta alta (ex., o atleta desenvolveu
“aptidao”), o atleta estara em um estado bem preparado. A razdo da carga de
trabalho aguda: crbénica para a situagdo mencionada anteriormente sera
aproximadamente de 1 ou menos. Por outro lado, se a carga de treinamento aguda
€ alta (ex., carga de treinamento aumentou rapidamente, resultando em “fadiga”) e
carga de treinamento crbnica é baixa (ex., o atleta experimentou treinamento
inadequado para desenvolver “aptidao”), o atleta estara em estado de fadiga. Neste
caso, a razdo da carga de trabalho aguda: crénica excedera o valor de 1 (GABBETT,
2016).

A partir de resultados comuns de ACWR apresentados entre uma variedade
de esportes (GABBETT, 2016), foi identificado que valores da razdo das cargas de
trabalho aguda: crénica entre 0.8 - 1.3 apresentavam baixas taxas de incidéncia de
lesdes, considerado como o “ponto ideal” de treinamento. Porém, quando os valores
da razdo excediam 1.5 o risco de lesdo aumentava consideravelmente,
representando uma zona de perigo para os atletas. Sendo assim, de acordo com o

modelo da razdo da carga de trabalho aguda: crénica, aumentos excessivos e
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rapidos nas cargas de treinamento sdo provavelmente responsaveis por uma grande
proporcao das lesdes de tecidos moles sem contato. No entanto, estudos também
demonstram que treinar de forma adequada e pesada desenvolve qualidades
fisicas, que por sua vez criam um efeito protetor aos atletas contra lesdes
(GABBETT, 2016).

Médias méveis ponderadas exponencialmente (EWMA)

Logo apdés a apresentacdo do modelo de associacdo das cargas de
treinamento e risco de lesdes (ACWR) proposto por Gabbett et al. (2016), criticas de
importantes pesquisadores comegaram a surgir através de publicacbes especiais
direcionadas ao modelo. Dois fatores principais que faziam criticas ao modelo da
ACWR foram identificados e expostos por um pesquisador (MENASPA, 2017):
1° - A utilizagdo das médias ignora as variagdes da carga de treinamento dentro do
periodo de tempo definido e desconsideram os padrdes gerais de distribuicdo das
cargas.
2° - As médias nao consideram quando um determinado estimulo aconteceu dentro
do prazo definido. O efeito de um estimulo de treinamento diminui ao longo do
tempo, e o uso de médias negligencia esse aspecto fundamental.

Os autores demonstraram o0s questionamentos levantados através de
graficos, com cargas de treinamento hipotéticas distribuidas de forma
completamente diferentes para trés atletas (1, 2 e 3). Apesar de padrdes
extremamente distintos de distribuicdo das cargas de treinamento ao longo de 4
semanas (28 dias), ao final do periodo demonstrado os atletas apresentavam o
mesmo valor de razdo aguda: crénica (ACWR=1.43), com valores idénticos de carga
aguda (=50 UA) e carga crbnica (média das 4 ultimas semanas) (=35 UA). No
entanto, a visualizagdo dos graficos mostrava claramente que os trés atletas
hipotetizados ndo apresentavam um acumulo de carga de treinamento igual, como
apresentado pelo valor da ACWR de 1.43, ficando evidente a necessidade de
ajustes para o modelo proposto (MENASPA, 2017).

Sendo assim, um grupo de pesquisadores (WILLIAMS et al., 2017)
propuseram uma adequag¢ao do modelo da ACWR chamado de média mdével com
peso exponencial (EWMA, para o termo em inglés referente a Exponentially

Weighted Moving Averages) para o calculo da raz&do da carga aguda:cronica.
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Basicamente, o modelo aplica uma ponderacdo decrescente para cada valor de
carga mais antiga, considerando a carga aguda como os ultimos 7 dias e cronica os
ultimos 28 dias (4 semanas), assim como no modelo de calculo da ACWR.
Entretanto, observa-se recentemente publicagbes com criticas marcantes aos
modelos de carga de treinamento e sua associacdo com lesdes, através de
pesquisas com confiabilidade questionavel segundo os autores (IMPELLIZZERI et
al., 2020a, 2020b).

Dispositivos tecnolégicos de monitoramento da carga de treinamento

Sistema de Posicionamento Global (GPS)

O uso de dispositivos tecnoldgicos no monitoramento da carga de treinamento
e jogos por equipes de esportes coletivos aumentou consideravelmente na ultima
década (BURGESS, 2017; SCOTT; SCOTT; KELLY, 2016). Tecnologias emergentes
como o sistema de posicionamento global (GPS), unidades de medidas inerciais e
acelerbmetros tri axiais (FOX et al., 2019), sdao normalmente utilizadas no
monitoramento da carga externa realizada pelos atletas através da quantificagcao das
demandas de deslocamentos da modalidade. Entretanto, o uso desses
equipamentos envolve consideravel aporte financeiro, além da necessidade de
profissionais especializados na utilizagdo de alguns dispositivos. Dessa forma, o
acesso a esses recursos tecnologicos do monitoramento do treinamento fica quase
que restrito a equipes esportivas de alto rendimento (BOURDON et al., 2017;
BURGESS, 2017).

O uso do GPS para o monitoramento do treinamento e jogos € amplamente
observado em equipes de futebol, futebol americano, futebol australiano, rugby
league, rugby union, hockey de campo e outras modalidades coletivas outdoor
(BOURDON et al., 2017; BURGESS, 2017). Nesse caso especifico, o dispositivo
utiliza-se de alta tecnologia no registro das informagdes através de satélites que
realizam em tempo real a interface (movimento - dispositivo — satélite). No caso de
outras tecnologias emergentes (sensores inerciais e acelerdbmetros), informacdes de
carga externa realizada pelo atleta sdo fornecidas sem a necessidade da interface
entre dispositivo e satélite (BURGESS, 2017). O avango das fabricantes permite

atualmente que toda essa tecnologia seja inserida em dispositivos extremamente
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pequenos (semelhante a pen-drives), normalmente acoplados ao corpo dos atletas
por vestimentas ou fitas de fixacdo do sensor de facil utilizagao.

Medidas como a distancia total percorrida, distancia percorrida em alta
velocidade, distancia percorrida em diferentes zonas de velocidade, distancia
percorrida por minuto, numero de aceleracbes e desaceleragdes realizadas,
classificagdo de zonas de aceleracdo em relagdo a velocidade do deslocamento,
numero de sprints dentre outras medidas de carga de trabalho, s&o algumas das
métricas fornecidas por essas tecnologias (GPS, sensores inerciais e acelerébmetro)
(BOURDON et al., 2017; BURGESS, 2017; FOSTER; RODRIGUEZ-MARROYO; DE
KONING, 2017). A informagdo obtida pelos dispositivos de GPS durante o
treinamento esportivo permite uma analise mais aprofundada da carga externa
realizada e programada na periodizagao. Além do treinamento, os dados gerados
apo6s os jogos oficiais podem fornecer o conhecimento preciso da demanda
especifica de carga externa imposta aos atletas, constituindo importante registro
para adequagdo do treinamento a exigéncia da competicdo (SCOTT; SCOTT;
KELLY, 2016).

A validade e confiabilidade dos dispositivos de GPS tém sido amplamente
testadas em pesquisas com diversos seguimentos esportivos (BOURDON et al.,
2017; SCOTT,; SCOTT; KELLY, 2016). Até o momento, apesar de alguns resultados
inconsistentes, parece que a validade e confiabilidade das medidas de disténcia e
velocidade sdo melhoradas com frequéncias de amostragens superiores (10 Hertz).
Atualmente, existem no mercado GPSs com diferentes frequéncias de amostragens
(1, 5, 10 e 15 Hz). Entretanto, a precisdo do GPS nas medidas de velocidade é
reduzida quando existe uma alta taxa de mudancas na velocidade. Nesse sentido,
métricas de velocidade relacionadas a aceleracdo, desaceleragdo e mudangas de
direcdo devem ser interpretadas com cautela no acompanhamento dessas variaveis
no processo de treinamento dos atletas (BOURDON et al., 2017).

Em relagdo a confiabilidade intraunidade do GPS, pesquisadores apontam a
necessidade de estudos com a utilizacdo de tecnologia robdtica para reprodugao
precisa do movimento humano em situa¢gdes de movimentagdo mais proxima a
realidade esportiva (BOURDON et al.,, 2017). Além disso, os pesquisadores
incentivam para uma menor variabilidade entre unidades, que 0 mesmo dispositivo
de GPS seja utilizado sempre com o mesmo atleta. Os resultados de pesquisas

agrupam ambas validade e confiabilidade das medidas como boas (<5%), moderada
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(5-10%), e ruim (>10%) (SCOTT; SCOTT; KELLY, 2016). Dessa forma, erros de
medida dessas magnitudes (<10%) podem ser vistos como erros aceitaveis para a
maioria das medigdes na maioria dos esportes coletivos (SCOTT; SCOTT; KELLY,
2016).

Apesar do cenario inconsistente em relacdo a validade e confiabilidade das
métricas do GPS em esportes coletivos, suas vantagens sao extremamente
atraentes para a utilizagdo desses dispositivos tecnoldgicos. A possibilidade de
interpretacdo dos dados em tempo real, e consequentemente ajustar e fornecer um
feedback imediato ao atleta, além do acesso a um relatorio completo do treinamento
apos encerrada a atividade, sdo vantagens claras de analise de movimento
comparadas aos métodos baseados em videos (filmagens) (SCOTT; SCOTT;
KELLY, 2016). Os dados de carga externa gerados por esses recursos tecnoldgicos,
fornecem informagbes extremamente especificas a respeito da modalidade
desenvolvida, o que permite uma adequagdo minuciosa do treinamento para as
demandas registradas nos jogos. Os profissionais do esporte (cientistas esportivos,
preparadores fisicos, técnicos, fisiologistas) ao utilizarem desses dispositivos em
suas estratégias de monitoramento da carga de treinamento e jogos em suas
equipes, devem portanto, avaliar cuidadosamente os dados registrados e considerar
padroes de erros da medida aceitaveis na interpretacao e utilizacdo desses dados
(distancia total, velocidade, aceleragdes, sprints...etc.) para prescricdo e ajuste do
treinamento (SCOTT; SCOTT; KELLY, 2016). Atualmente, alguns dispositivos
tecnolégicos de monitoramento da carga de trabalho registram de forma integrada
informacgdes de carga externa e carga interna dos atletas, fornecendo maior insight
sobre o estresse do treinamento (BOURDON et al., 2017; FOX et al., 2019;
MCLAREN et al., 2018).

Vert Jump System

O Vert, como é conhecido internacionalmente, trata-se de um dispositivo
eletrébnico de alta tecnologia com menos de 10 anos de langamento no mercado
comercial. O sensor é capaz de realizar uma série de medi¢cdes dos deslocamentos
verticais (saltos) dos atletas em tempo real, com interface via Bluetooth para
smartphones e tablets através de aplicativo préprio. Com aparéncia semelhante a

um monitor cardiaco, o dispositivo apresenta medidas de 6 x 3 x 0.5 cm e contém
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um giroscépio tri axial, um magnetdmetro tri axial e um acelerbmetro tri axial
(CHARLTON et al., 2017; LIMA et al., 2020). O sensor é inserido dentro de um
compartimento em um cinto que é posicionado na cintura do atleta para o registro
dos saltos. Pesquisas recentes validam o uso dessa ferramenta para o
monitoramento de saltos verticais em atividades de esportes coletivos (CHARLTON
et al., 2017; LIMA et al., 2020), com bastante aplicabilidade de informagao para
modalidades como o Voélei e Basquete, apresentando erro médio de medida de 0,95
polegadas quando comparado ao método padrao ouro.

Em vista o alto preco de outros dispositivos tecnologicos disponiveis
atualmente, o Vert apresenta custo moderado e se apresenta como um método
simples e eficiente de medir a contagem de saltos. Além disso, o dispositivo fornece
medidas mais robustas de carga externa ao discriminar saltos de alturas variadas,
impacto de aterrissagem no salto e curvas individuais de performance de salto no
processo de monitoramento. Dessa forma, uma vez identificado padrdes individuais
e padroes relacionados as fungdes desempenhadas pelos atletas, a adequacao das
cargas de saltos podem ser implementadas de maneira mais segura (CHARLTON et
al., 2017). Nos dias atuais, trata-se de uma ferramenta amplamente utilizada por
equipes de alto rendimento no voleibol nacional e internacional.

Observa-se que o numero de publicagbes cientificas demonstrando a
utilizacado desse dispositivo em equipes de voleibol de alto rendimento & crescente
nos ultimos anos (BORGES et al., 2017; CHARLTON et al., 2017; DAMJI et al.,
2021; LIMA et al., 2020; LIMA; PALAO; CLEMENTE, 2019; SKAZALSKI et al., 2018;
SKAZALSKI; WHITELEY; BAHR, 2018). Investigagdes sobre o efeito da carga de
saltos sobre a carga interna em atletas de voleibol de alto rendimento, assim como a
caracterizagcdo do perfil de saltos realizados em jogos oficiais pelas diferentes
posicoes, ja foram apresentadas utilizando o dispositivo Vert (LIMA et al., 2020;
LIMA; PALAO; CLEMENTE, 2019; SKAZALSKI et al., 2018). Estudos direcionando
especificamente a validagao do dispositivo com atletas de voleibol encontraram
excelentes resultados de correlagdo entre os valores do Vert e diferentes medidas
de comparacdo como medidas de deslocamento vertical tridimensional, analises de
video e outros dispositivos de medida de altura de saltos (CHARLTON et al., 2017;
SKAZALSKI; WHITELEY; BAHR, 2018; BORGES et al., 2017). Por outro lado, Damiji
et al., recentemente encontraram uma capacidade reduzida do Vert comparado a

outro dispositivo de acelerémetro em registrar uma importante variavel fornecida
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pelo equipamento, que € o impacto de aterrissagem do salto. O tépico (3.5) “Carga
de trabalho no voleibol” mais adiante, apresenta com mais detalhes as investiga¢des

sobre a demanda de salto vertical no voleibol.

3.4 Polar Team Pro System

Recentemente, foi desenvolvido um micro sensor conhecido como Polar
Team Pro System com um sistema de tecnologias embutidas capazes de registrar
medidas de carga externa e interna de atletas de esportes coletivos indoor
(ambientes fechados) e outdoor (ambientes abertos) de forma simultanea. O
dispositivo realiza a mediacdo da distancia, velocidade, frequéncia cardiaca e
inimeras variaveis derivadas dessas trés principais. O sensor Polar Team Pro
apresenta GPS, acelerébmetro tri axial, giroscopio tri axial, bussola digital e micro
sensores de capitacdo da frequéncia cardiaca, que registram dados a 200 Hz com
um alcance de 200 metros. A ferramenta é capaz de realizar através de algoritmos
proprios nao fornecidos, medidas de distancia, velocidade e outras meétricas
derivadas sem a utilizagao do sinal de GPS em ambientes fechados como ginasios
esportivos. Esses recursos tornam o dispositivo bastante atrativo para a utilizagao
em equipes de esportes coletivos, onde um grande numero de atletas podem ser
monitorados simultaneamente e em tempo real nas sessdes de treinamentos e jogos
(FOX et al., 2019).

Algumas variaveis como a Frequéncia Cardiaca (FC), velocidade e distancia
percorrida, podem ser visualizadas em tempo real de forma individualizada ou
coletiva (Exemplo de visualizagcdo do comportamento da FC e velocidade de um
atleta em jogo oficial na Figura 8) durante o monitoramento do treinamento ou jogo.
Estas informacgdes sado visualizadas através do Tablet em uma tela de informacdes
chamada resumo (Exemplo de sessdo de treinamento e jogo monitorada com a
equipe JF Vélei na Figura 9 e 10 respectivamente). Apds o encerramento da
atividade, o Polar Team Pro possibilita o download do relatério da sessao em forma
de planilha de Excell (Exemplo de planilha de treino com a equipe JF Vdlei na Figura
11) armazenado em nuvem no software proprio da marca, englobando uma série de
variaveis de carga externa e interna como: duragdo, FC minima, FC maxima, FC
média, % da FC minima / média / maxima, tempo nas zonas de FC 1-2-3-4 e 5,

distancia total, distancia por minuto, velocidade maxima, velocidade média, numero
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de sprints, distancia nas zonas de velocidade 1-2-3-4 e 5, training load Polar, tempo
de recuperagao recomendado pos atividade, gasto caldrico, numero de aceleragdes

nas zonas 1-2-3 e 4, numero de desaceleracdes nas zonas 1-2-3 e 4.

Figura 8. Visualizacdo da Frequéncia Cardiaca e Velocidade de um atleta de

posicao Central em jogo oficial.
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Figura 9. Resumo de monitoramento da sesséo de treinamento equipe JF Vélei —
PTPS.
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Figura 10. Resumo de monitoramento de jogo oficial Superliga B (tie break - Lavras
Vélei) equipe JF Vblei — PTPS.
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Figura 11. Planilha de treino exportada (traduzida) do site Polar Team Pro System,

Treino JF Volei.
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Sao cada vez mais crescentes os estudos na literatura envolvendo a
utilizagado do Polar Team Pro System (PTPS) em diferentes modalidades esportivas
de alto rendimento como no Hockey no gelo, handebol e basquete de cadeiras de
rodas (HADDAD, 2020; MARSZALEK et al., 2019), entretanto, as pesquisas
recentes se concentram no futebol de campo (DALEN; LORAS, 2019;
GRUNBICHLER, 2019; REINHARDT et al., 2019; SAPP et al., 2017). No voleibol
profissional, até o momento n&o foi identificado algum estudo utilizando a analise de
movimento com o dispositivo PTPS. No caso do futebol, por ser uma pratica
esportiva realizada em local aberto, o dispositivo PTPS possibilita o registro das
informacgdes de deslocamentos (distancia total, velocidade, sprint) com a precisédo do
sistema de posicionamento global (GPS). Sapp et al. (2017), analisando atletas de
futebol de campo da Liga Universitaria Americana masculina (NCAA) exploraram os
registros de comportamento da FC dos atletas de uma equipe durante duas
temporadas seguidas. Os autores identificaram que diferentes padrdes de
comportamento da FC nas zonas de intensidade (1 a 5), impactavam diretamente no
escore final da variavel Training Load Polar e consequentemente no sucesso de
desempenho das fungbes em campo.

Dalen e Loras (2019), com atletas de futebol junior da Liga Norueguesa de
Futebol de Campo, identificaram que os atletas reservas ficavam aquém no
desenvolvimento da aptiddo especifica que os jogos oficiais proporcionavam aos
atletas titulares. Diferengas semanais significativas entre os jogadores titulares e
reservas foram observadas em detrimento ao tempo de exposi¢céo aos jogos para:
distancia total, distancia percorrida em alta velocidade, numero de sprints, numero
de aceleragdes e impulso de treinamento (Banister — TRIMP). Em outro estudo com
a utilizacdo dos dispositivos PTPS em atletas profissionais e sub-19 do Futebol
alemao (REINHARDT et al., 2019), os autores testaram a validade da ferramenta em
registrar a performance de sprints com a utilizagcdo de temporizadores de luz
(medida padrédo). Os resultados demonstraram que as analises de curvas de
velocidade através do PTPS eram validas para utilizagao outdoor no futebol.

Poucos estudos demonstraram a utilizacdo do Polar Team Pro (PTPS) em
modalidades esportivas indoor (ambientes fechados como ginasios, salbes, etc...).
Sanders et al (2019), compararam resultados de monitoramento de algumas
demandas fisiolégicas entre dancarinas de balé classico e danga moderna.

Entretanto, as Unicas variaveis derivadas do PTPS usadas no estudo foram o
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Training Load Polar e alguns dados da FC acima do limiar ventilatério. Em estudo
com objetivo de registrar o perfil da FC de atletas de elite do basquete de cadeiras
de rodas, dados relacionados a FC de 22 jogos do campeonato europeu e
campeonato mundial utilizando o PTPS foram apresentados (MARSZALEK et al.,
2019). Pode-se observar, que apesar dos estudos citados anteriormente se tratarem
de praticas esportivas indoor e utilizarem o dispositivo PTPS em suas abordagens,
nao foram relatadas analises derivadas das demandas de deslocamento (distancia
total, tempo gasto nas zonas de FC, tempo gasto nas zonas de velocidade,
aceleracodes, desaceleragdes, etc...) oferecidas pelo equipamento.

No entanto, Fox et al. (2019) apresentaram um estudo com o objetivo de
validacdo do Polar Team Pro (PTPS) em relagdo as medidas de velocidade e
distdncia em ambientes indoor. A pesquisa foi realizada com 26 individuos ativos
recreacionalmente, que foram monitorados para a realizagdo de dois testes que
simulavam uma corrida continua e outra corrida com mudanca de diregdo em
ginasio fechado. Além do dispositivo PTPS, os participantes tinham suas
performances de velocidade e distancia percorrida registradas através de sensores
fotoelétricos como medida padrdo das variaveis. Foi testado também se existia
diferengca nos resultados de velocidade e distancia ao utilizar o sensor PTPS
posicionado no peito e nas costas. Os autores observaram que existiu grande
amplitude de concordancia nas medidas entre a utilizacdo do dispositivo no peito e
nas costas. Além disso, acentuada discordancia entre os resultados de velocidade e
distancia foram observadas entre o PTPS e as medidas de referéncia. Os sensores
PTPS chegaram a subestimar a velocidade e distancia em até 2,76 km/h e 32,6
metros, e superestimavam velocidade e distancia em até 4,52 km/h e 59,6 metros
respectivamente em comparagdo com as medidas de referéncia, principalmente em
altas intensidades de velocidade (FOX et al., 2019).

Observa-se na literatura uma caréncia de estudos em relacao a utilizacdo do
Polar Team Pro (PTPS) e analise das demandas de deslocamentos (carga externa)
em esportes coletivos indoor como o voleibol, basquetebol e handebol por exemplo.
Conners et al 2020, utilizando o PTPS com atletas profissionais da 12 divisao de
Hockey no gelo americana, demonstraram imprecisdo do dispositivo em registrar
velocidades de sprint em curtas e meédias distancias na quadra de patinagao e
ambiente externo. Apesar do estudo de Fox et al. (2019) trazerem resultados

preocupantes em relagdo a validade do instrumento PTPS, os proprios autores



75

relatam que apesar da tentativa de reproducdo de movimentos intermitentes com
mudancgas de diregdo bruscas no teste utilizado, ainda sim fica distante da realidade
experimentada pelos atletas em suas modalidades. O cenario inconsistente em
relacdo a capacidade do PTPS em medir métricas de velocidade e distancia em
modalidades esportivas intermitentes praticadas em ambientes fechados, pode ser
reflexo de alguns fatores como: pouco tempo de langamento da tecnologia, a nao
publicacdo de dados de utilizagao pelas equipes, o alto custo da ferramenta e pelo
fato de que realmente o aparelho possa ter dificuldade em registrar movimentos
rapidos explosivos sem o uso do GPS nos ambientes fechados. Dessa forma,
estudos de validacdo do Polar Team Pro System (PTPS) utilizando tecnologias
consolidadas para analise de movimento sdao extremamente necessarios para o
melhor conhecimento da capacidade e possibilidades que essa ferramenta

altamente tecnoldgica apresenta.

3.5 Carga de trabalho no voleibol

O monitoramento da carga de trabalho no voleibol pode envolver um conjunto
de variaveis determinantes na resposta do atleta ao processo de preparagao na
modalidade como: tipo de treinamento (fisico, técnico e tatico), funcgao
desempenhada na equipe, numero de saltos, numero de acgdes ofensivas, numero
de sets jogados, numero de jogos, numero de sessdes de treino, distancia total
percorrida, numero de aceleragdes, velocidades empregadas, duragdao do
treinamento, tempo gasto nas zonas de frequéncia cardiaca, percepg¢ao do atleta ao
esforco da sessdo, percepcao do atleta ao seu estado de recuperacédo, eficiéncia
técnica dentre outras (ANDRADE et al., 2018; BARA FILHO et al., 2013; DEBIEN et
al., 2018; DUARTE et al., 2019; HORTA et al., 2017a, 2019b, 2020a; LIMA et al.,
2020; MORTATTI et al., 2018; MROCZEK et al., 2014; TIMOTEO et al., 2017).

Dessa forma, o grande desafio dos profissionais a frente do processo de
treinamento nas equipes de voleibol, ¢é identificar e selecionar para um
monitoramento constante, o conjunto de variaveis que melhor representam a
demanda de desgaste da modalidade. Entretanto, alguns especialistas reforgam o
cuidado que os profissionais do esporte devem ter em relacdo as escolhas das

variaveis de monitoramento, uma vez que se observa um excesso de informagoes
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de carga de treinamento que podem complicar ainda mais a interpretagdo de um

fendmeno que por si so6 ja € complexo (FOSTER et al., 2017).

Carga de saltos verticais no voleibol

Devido as caracteristicas da modalidade com uma alta exigéncia na
performance de saltos verticais, essa variavel recebe grande atengdao dos
profissionais do voleibol e cientistas do esporte observados por um grande numero
de publicagdes cientificas (FLEDDERMANN; ZENTGRAF, 2018; HORTA et al,,
2017a; LIMA et al., 2020; LIMA; PALAO; CLEMENTE, 2019; MROCZEK et al., 2014;
SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009; SKAZALSKI; WHITELEY; BAHR,
2018; VLANTES; READDY, 2017). Nesse sentido, o conhecimento preciso das
demandas de salto das diferentes posicbes em um jogo oficial de voleibol é de
crucial importancia para o monitoramento da carga de saltos no treinamento
(SKAZALSKI; WHITELEY; BAHR, 2018). Observacgdes atuais no voleibol profissional
de alto rendimento, apresentam diferengcas marcantes nas demandas de saltos
verticais em um jogo oficial entre as posicoes de atuacao (SKAZALSKI; WHITELEY;
BAHR, 2018). Analises de saltos realizadas com atletas profissionais de uma equipe
brasileira de voleibol (HORTA et al., 2017a), identificou que as maiores frequéncias
de saltos verticais nas sessdes de treinamento eram realizadas pelos levantadores
(119 saltos), seguido pelos centrais (94 saltos), opostos (74 saltos) e ponteiros (68
saltos). Horta et al (2017), observaram que os saltos realizados pelos opostos
apresentavam maior correlagdo com a carga de treinamento percebida pelos atletas
em relacdo as outras posigdbes (r = 0,30). Resultados semelhantes foram
apresentados com atletas profissionais de voleibol de uma equipe masculina do
Qatar (SKAZALSKI; WHITELEY; BAHR, 2018) utilizando o Vert Jump System para
as anadlises de saltos. Skazalski et al (2018) observaram que os levantadores
também apresentaram as maiores frequéncias de saltos em treinamentos e jogos
(134 saltos/treinamento e 100 saltos/jogo), seguidos pelos centrais (115
saltos/treinamento e 87 saltos/jogo), opostos (73 saltos/treinamento e 82 saltos/jogo)
e ponteiros (71 saltos/treinamento e 62 saltos/jogo). Resultados de 15 jogos da 12
Divisdo Feminina de Vbélei da NCAA (EUA) utilizando o micro sensor Optimeye da
Catapult (VLANTES; READDY, 2017), mostraram que as levantadoras apresentaram

maiores demandas de saltos, seguidas pelas centrais e posteriormente pelas
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jogadoras de extremidades (ponteiras e opostas), corroborando com os achados de
Horta et al (2017) e Skazalski et al (2018). Assim como foi observado no estudo de
Horta et al (2017) com os saltos realizados pelos opostos, Skazalski et al (2018)
identificaram através do dispositivo de analise de saltos que os opostos realizavam
saltos significativamente mais intensos (70-80% de sua altura maxima de saltos) que
as demais posigdes de atuagao (50-65% de sua altura maxima de saltos).

Ainda em relacéo a investigacéo dos saltos verticais no voleibol, um estudo
recente com atletas profissionais da 12 Divisao do Vélei Portugués utilizando o
dispositivo Vert Jump System (LIMA et al., 2020), demonstrou o comportamento dos
saltos verticais dos atletas 1,2,3 e 4 dias antes do jogo. Nos quatro dias analisados,
a maior frequéncia de saltos se encontrava entre 50-80% da altura maxima de saltos
dos atletas. Foram encontradas correlacdes entre a PSE e o N° de saltos realizados
(r =0,16) e PSE da sessao (com a influéncia da duracao da sessao) e o N° de saltos
(r = 0,49). Dessa forma, os autores concluiram que a interacao entre PSE e duracao
do treinamento (em minutos) estaria associada ao numero total de saltos realizados,
a intensidade dos saltos (saltos por minuto), bem como a densidade dos saltos
(frequéncia por tempo).

Vlante e Readdy (2017) identificaram que as demandas de movimentagao de
jogos de voleibol de atletas da liga universitaria americana da 12 Divisdo Nacional,
correspondiam a 44.59% de saltos, 29.64% de deslocamentos laterais e 25.77% de
deslocamentos para frente e para tras. Esses resultados, mesmo que sendo obtidos
no seguimento feminino, refletem o impacto que a demanda de saltos impde ao
atleta de voleibol. Nesse sentido, cada vez mais é orientado a necessidade de um
monitoramento individualizado dos saltos em sessdes de treinamento, levando em
consideragao as caracteristicas do atleta e a demanda de saltos da posigao

desempenhada.

Diferentes respostas de carga de trabalho por posi¢ées no voleibol

Como descrito anteriormente, cada vez mais as pesquisas ajudam a entender
as demandas das diferentes posi¢cdes de atuacdo no voleibol. Em detrimento da
funcdo desempenhada em quadra, € possivel identificar diferentes padrdes de
movimentacado que podem influenciar na manifestagcao da carga externa e interna do
atleta (HORTA et al., 2017a, 2019a; SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009;



78

SKAZALSKI; WHITELEY; BAHR, 2018; VLANTES; READDY, 2017). Horta et al
(2017a) e (2019a) observaram em dois grupos de atletas diferentes participando da
principal competicdo nacional de voleibol masculino do pais, a Superliga de Vélei,
que os jogadores da posicao de “ponta” apresentaram valores significativamente
superior de carga de treinamento (PSE-sessdo) em relagdo as demais posigdes de
atuacdo. Os jogadores da posicao de “ponta”, tradicionalmente chamados de
“ponteiros” no voleibol, apresentam peculiaridades que podem justificar os maiores
valores de carga de treinamento (através da PSE-sessao) encontrados nos estudos
de Horta et al (2017a) e (2019a). Primeiramente, esses jogadores participam de
todas as seis rotagdes da quadra, assim como os levantadores e opostos.
Entretanto, além de desempenharem esforcos de alta intensidade para
deslocamentos de ataque e bloqueio na rede, quando os ponteiros estdo no fundo
de quadra sao responsaveis pela composicao da linha de recep¢ao da equipe, tarefa
extra que nao exige grandes deslocamentos, mas em contrapartida exige alta
capacidade técnica e demanda cognitiva de concentracdo (HORTA et al., 2019a;
VLANTES; READDY, 2017). Dessa forma, os atletas que desempenham a fungao
de ponteiros, sao responsaveis pela base de sustentagdo das jogadas da equipe
provenientes de uma efetiva linha de recepcao.

Entretanto, Vlantes e Readdy (2017) analisando as demandas de jogo de
atletas femininas da 12 Divisdo de Voélei da NCAA, identificaram que as “Liberos”
apresentaram os maiores valores de carga de jogos (PSE-sessdo) em relacdo as
demais posigbes (diferencga significativa para as ponteiras e opostas). Resultado
contrario para a posicao de “Libero” foi encontrado no estudo de Horta et al 20193,
com esta posicdo apresentando os menores valores de carga de treinamento
durante temporada competitiva de 20 semanas. No estudo de Vlantes e Readdy
(2017) com as atletas da NCAA, utilizando o micro sensor Optimeye da Catapult, foi
identificado que as levantadoras apresentaram o maior valor médio na variavel
“Player Load” (contabiliza todos os deslocamentos realizados nos trés eixos: lateral,
antero-posterior e vertical), significativamente diferentes das demais posigoes.
Resultado interessante para a posi¢cao de “central” foi também apresentado nesse
estudo, com as atletas dessa posicdo apresentando valores significativamente
superiores as demais posi¢des para trés variaveis de carga externa nos jogos:
“Player Load de Alto impacto” ( quantidade de Player Load derivado de aceleragdes

> 2 m/s?), “% do Player Load de Alto impacto” (Player Load de Alto impacto/Player
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Load ) e “Esforgos Explosivos” (quantidade de aceleragbes > 3.5 m/s? registrados
nos eixos mediolaterais e anteroposteriores). Esses resultados demonstram, que
apesar dos “centrais” ndo participarem das rotagées do fundo de quadra (1,6,5), a
exigéncia imposta a esses atletas quando estdo na rede (deslocamentos laterais
explosivos para bloqueio e deslocamentos explosivos de ataque) sdo de altissima
intensidade, impondo demanda estressora significativa para essa posigao
(VLANTES; READDY, 2017).

O estudo de Viantes e Readdy (2017) apresentou uma interessante
informagéo sobre o acumulo de carga externa e interna em detrimento de jogos com
3, 4 e 5 sets. Uma equipe que joga 4 sets ao invés de 3, experimenta um aumento
de 25,1% na “Player Load” (total de deslocamentos nos 3 eixos) e um aumento de
31,0% em jogos de 5 sets. A carga interna medida através da PSE-sessé&o, pode
apresentar um aumento de 41,3% em um jogo de 4 sets e aumento de 49,2% em
jogos de 5 sets em relagao a jogos de 3 sets. Os autores observaram que o acumulo
de carga de trabalho em jogos de diferentes sets atingia de forma diferente as
jogadoras de cada posig¢ao. Foi demonstrado que jogando 4 sets comparado a jogos
de 3 sets, as atacantes de extremidade (ponteiras e opostas) apresentaram o maior
aumento na “Player Load” (25.4%) e “Esforgos Explosivos” (31.6%), com as
“centrais” apresentando os maiores aumentos na “Player Load de Alto impacto”
(34.4%) e “% do Player Load de Alto impacto” (11.8%). Por fim, a equipe
experimentou 24.1% de saltos verticais a mais em jogos de 4 sets comparados a
jogos de 3 sets. Ja em jogos de 5 sets comparados aos jogos de 3 sets, foi
observado o maior aumento entre as posi¢cdes na “Player Load” (31.6%), “Player
Load de Alto impacto” (42.9%) e “Esforgos Explosivos” (44.0%) para as “liberos, com
as “centrais” apresentando os maiores aumentos entre as posi¢coes para “% do
Player Load de Alto impacto” (6.3%) e numero de “saltos verticais” (31.6%).

Através de tecnologias cada vez mais precisas, os resultados demonstram
que o jogo de voleibol impde diferentes demandas de carga externa e interna para
as diferentes posi¢cdes de atuacdo. O conhecimento dessas diferengas, pode
determinar uma maior especificidade no treinamento dos atletas para o jogo em
relacdo a posicdo desempenhada, e até mesmo direcionar as estratégias de
substituicdo da comissao técnica no jogo. Nesse sentido, a investigacdo minuciosa
das demandas do jogo por posicao de atuacgdo, torna-se vital para a melhor

preparacao da equipe no voleibol de alto rendimento.
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Carga de trabalho de diferentes tipos de treinamento no voleibol: fisico,

técnico e tatico

O treinamento de forca com pesos livres e aparelhos em academias de
musculagdo, € a base do treinamento fisico do atleta de voleibol e outras
modalidades com alta exigéncia de forca e poténcia (MUJIKA et al., 2018;
SHEPPARD; NEWTON, 2012; SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE, 2016). Entretanto,
poucos estudos na literatura cientifica descreveram a dindmica de monitoramento
das cargas externas e internas especificas do treinamento de forga no voleibol (DE
FARIA et al., 2020b; HORTA T.A.G. et al., 2021). Faria et al (2020) com equipe de
voleibol profissional masculina, participante da principal competicdo nacional
(Superliga A), observou diferenca significativa na carga de treinamento diaria média
medida através do método PSE da sessao para as sessbes de treinamento técnico
(414 UA), tatico (395 UA) e de forga (242 UA). Apesar da diferenga significativa da
carga interna percebida pelos atletas entre o treinamento de for¢ca (PSE = 4,25) e o
treinamento tatico (PSE = 4,96), os valores foram bem proximos. Porém, foi
observada grande diferenga na carga externa imposta pelos diferentes tipos de
treinamento (tatico = 90 minutos / forga = 56 minutos), o que segundo os autores
pode ter influenciado diretamente no menor valor de carga apresentado para o
treinamento de forca. Comportamento semelhante na distribuicdo de cargas foi
observado por Horta et al (2021), também com equipe da Superliga A de voleibol no
Brasil, com a influéncia do maior volume aplicado nas sessdes de treino técnico ao
longo de uma temporada competitiva. A figura abaixo (Figura 12) permite a
visualizagdo da dinamica de distribuicdo das cargas de treinamento técnico e de

forca aplicados a equipe de voleibol.



81

Figura 12. Descricao da carga de treinamento semanal total (CTST) do treinamento
técnico e de forga durante 33 semanas de uma temporada no voleibol.
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Fonte: Autor (Horta et al., 2021).

Como ja descrito detalhadamente no tépico “Caracterizagdo do voleibol”, o
treinamento técnico constitui a execugao sistematica de uma série de componentes
do jogo de voleibol (saque, recepcao, bloqueio, ataque, levantamento, defesa) de
forma mais desconectada com o jogo (HORTA et al., 2021). Ja o treinamento tatico,
envolve a jungao de todos esses elementos reproduzindo o jogo propriamente dito.
Estudo recente com atletas profissionais de voleibol masculino de uma equipe do
Brasil (DUARTE et al., 2019), demonstrou através da PSE da sessao e TRIMP por
Zonas da Frequéncia cardiaca que o treinamento técnico de defesa e bloqueio eram
0s mais intensos. Ja o treinamento técnico de saque-passe e recepgao eram 0s
mais leves. Por fim, foi observado que através da analise da carga de treinamento
interna objetiva (TRIMP-Zonas de FC), o treinamento tatico apresentou valores
significativamente superiores ao treinamento técnico. Resultado semelhante foi
observado por Horta et al (2017a) com uma equipe também participante da
Superliga A de Vélei, no qual os maiores valores de PSE foram identificados para o
treinamento tatico em comparagéo com outros tipos de treinamento técnicos como ja
citados anteriormente.

Gabbett et al (2008) também identificaram diferengas significativas na

comparacgao dos efeitos fisioloégicos entre um programa de treinamento técnico mais
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analitico e um programa de jogos baseados em habilidades técnico-taticas aplicados
em atletas juniores do voleibol australiano. Enquanto o programa de treinamento
voltado para os jogos induziu melhoras no salto vertical, salto de ataque, velocidade,
agilidade, poténcia muscular de membros superiores e poténcia aerdébica maxima
estimada, o treinamento técnico melhorou apenas o salto de ataque e a velocidade.
Entretanto, ao avaliar medidas de execugao das habilidades técnicas, o programa de
treinamento técnico induziu melhorias em todas as variaveis analisadas, enquanto
que o programa baseado em jogos nao obteve resultados significativos. Interessante
notar, que o programa de treinamento baseado em jogos quando comparado as
demandas dos jogos oficiais, apresentaram o mesmo comportamento em relagéo
aos tempos gastos nas zonas de frequéncia cardiaca de baixa, moderada e alta
intensidade. Os resultados de Gabbett et al (2008) demonstraram por fim, que o
programa de treinamento baseado em jogos (mais proximo da realidade do jogo de
voleibol), oferecia um estimulo de treinamento especifico que simulava as demandas
fisiologicas da competicdo.

Os estudos apresentados reforcam a importdncia que cada tipo de
treinamento apresenta na preparagao de uma equipe de alto rendimento no voleibol.
Por mais experientes que sejam os atletas que atuam em um nivel profissional da
modalidade, o treinamento técnico constitui grande importancia no ajuste de
deficiéncias técnicas, vicios técnicos, alteragcdo de padrdes técnicos, como também
na adequagédo para o enfrentamento dos adversarios (HORTA et al., 2021).
Entretanto, os resultados relacionados a carga de treinamento técnico no voleibol
(DE FARIA et al., 2020b; DUARTE et al., 2019; GABBETT, 2008; HORTA et al.,
2017a; HORTA et al., 2021), indicam que a caracteristica menos dinamica desse
treinamento, além do numero mais reduzido de sessdes ao longo da temporada,
pode contribuir para menores valores de carga acumulados pelas equipes. Como
apresentado por Horta et al (2021), o treino técnico trata-se de um importante pilar
de preparagao para aplicagao ao treino tatico de voleibol. Por outro lado, os maiores
valores de carga apresentados nas sessdes de treinamento tatico, deixa claro a
prioridade na execucado desse tipo de treinamento pelas equipes devido a sua
proximidade de exigéncias fisioldgicas e técnico-taticas com o jogo (DE FARIA et al.,
2020b; DUARTE et al., 2019; GABBETT, 2008; HORTA et al., 2017a).
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Monitoramento da carga de trabalho no voleibol pela Percepg¢do Subjetiva do

Esforgo

Como citado anteriormente, séo diversos estudos que demonstraram o uso do
método da Percepgédo Subjetiva do Esforgo (PSE da sessdo) no monitoramento da
carga de trabalho no voleibol. A facilidade de uso do método é apontada nos
estudos como sua principal caracteristica (HADDAD et al., 2017; HORTA et al.,
2021), e esse é um ponto fundamental quando falamos de rotinas de trabalho em
equipes esportivas de alto rendimento (HORTA et al.,, 2021). Uma possibilidade
extremamente util que o método oferece € a criagado de graficos de carga de trabalho
(Figura 13), permitindo a visualizagdo concreta do caminho percorrido (ANDRADE
et al., 2018; DEBIEN et al., 2018; DUARTE et al., 2019; HORTA et al., 2017c, 2019a,
2020b; HORTA et al., 2021; RODRIGUEZ-MARROYO et al., 2014; TIMOTEO et al.,
2018). Além disso, a possibilidade de ajustes rapidos na programacdo em
detrimento do produto apresentado pelos atletas, € facilmente detectada pela
visualizagado da dindmica de distribuicdo das cargas de trabalho em micros, mesos e

macrociclos.

Figura 13. Visualizacdo dos microciclos, mesociclos e macrociclo da carga de
trabalho semanal total (CTST) de 20 semanas de uma temporada no voleibol.
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A.U. = unidades arbitrarias. Valores apresentados como média + desvio padrao.
Fonte: Autor (Horta et al., 2019a).

Estudos no voleibol com equipes profissionais brasileiras descrevendo a
carga de trabalho semanal total (CTST), que representa a quantificagdo do acumulo

de carga de trabalho de uma semana (envolvendo todos os tipos de treinamento
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inseridos nos valores de carga: fisico, técnico e tatico), relatam valores médios de
CTST para a temporada semelhantes: Debien et al. (2018) (3.733 £ 1.228 UA); Horta
et al. (2019b) (3.206 + 685 UA). Andrade et al. (2018) identificaram valores de CTST
de (3.512 + 876 UA) no PP, (2.843 + 1.026 UA) no PCI e (2.696 + 933 UA) no PCII.
Clemente et al. (2019) ao longo de uma temporada de 36 semanas, observou
valores de cargas de trabalho semanal total com atletas profissionais da 1?2 divisdo
da Liga Portuguesa de voleibol variando entre 1.666 UA (menor valor) a 3.185 UA
(maior valor). Valores oscilando entre 4.000 e 6.000 UA de CTST ja foram relatados
em estudos com equipes profissionais de voleibol brasileiras no PP (DEBIEN et al.,
2018; HORTA et al., 2019a, 2019b; TIMOTEO et al., 2018). Outra possibilidade do
método é a visualizagdo dos valores diarios da carga de trabalho dos atletas
(NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010). No voleibol os estudos demonstram valores
medios para sessdes diarias concentradas no periodo preparatorio variando entre
300 a 625 UA e valores oscilando entre 250 a 400 UA para o periodo competitivo
(AOKI et al., 2017; CLEMENTE et al., 2019; DE FARIA et al., 2020a; HORTA et al.,
2019a; MENDES et al., 2018).

O monitoramento dos diferentes tipos de treinamento realizados no voleibol
(fisico, técnico e tatico) pelo método PSE da sesséo sao relatados na literatura (DE
FARIA et al., 2020a; DUARTE et al., 2019; HORTA et al., 2017a; HORTA T.A.G. et
al., 2021). Sessobes de treinamento fisico no voleibol relatam valores médios de 250
UA (DE FARIA et al., 2020a). Duarte et al. (2019), identificaram para o treinamento
técnico valores médios de 502 UA para o treino de bloqueio, 259 UA para o treino de
defesa, 474 UA para o treino de saque-passe e 299 UA para o treinamento de
recepgdo. Além dos valores diarios de carga de trabalho expresso em unidades
arbitrarias (UA), o método pode ser utilizado também apenas com a taxagao do
esforco percebido pelo atleta para determinada sessédo. Horta et al. (2017),
apresentou resultados semelhantes ao estudo de Duarte et al. (2019) com atletas
profissionais de voleibol, identificando percepcdes mais intensas de esfor¢o para as
sessodes de treino técnico de bloqueio (PSE = 5,8).

A utilizagdo do método PSE da sessédo se mostrou sensivel ao ser capaz de
identificar diferentes padrées de comportamento da carga de trabalho interna
percebida pelos atletas das diferentes posi¢cdes de atuagao no voleibol (HORTA et
al., 2017a, 2019a). Horta et al., identificaram padrdes semelhantes em dois estudos

com grupos de atletas diferentes, em que a posicdao de “Ponteiro” apresentou
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valores significativamente superiores de carga de trabalho interna em relagdo as
demais posi¢cdes. Em outro estudo semelhante, o mesmo grupo de pesquisadores
(HORTA et al., 2017c) identificaram que atletas considerados titulares apresentavam
valores significativamente maiores de carga de trabalho interna (PSE da sessao)
comparados ao grupo de atletas reservas (Titulares: 4.132 £ 140 UA vs. Reservas:
3.636 £ 131 UA, p = 0.02, TE = 3.66) nas sessdes de treino.

A investigacado das demandas de carga de trabalho externa e interna do jogo
no voleibol ndo é uma tarefa simples de realizar. Situagcbes como dificuldade de
acesso do pesquisador a quadra (caso esse ndo seja membro inscrito da comissao
técnica para o jogo); resisténcia de alguns atletas em usar qualquer tipo de
dispositivo que altere sua rotina pré-jogo e durante o jogo; dificuldade em reter o
grupo no momento pds-jogo para coleta de informagées mais demoradas; assédio
da torcida aos jogadores antes e apds as partidas, sdo algumas das dificuldades
encontradas na tentativa de coleta de informacgdes do jogo. A facilidade de aplicagao
do método PSE da sessao se mostra extremamente pratica em uma situacao de
jogo oficial do voleibol no enfrentamento das situagdes complicadoras citadas
anteriormente. Nesse sentido, alguns estudos apresentam resultados que
possibilitam a interpretagcdo da carga de trabalho imposta pelo jogo aos atletas (DE
ALCARAZ; VALADES; PALAO, 2017; MENDES et al., 2018; RODRIGUEZ-
MARROYO et al., 2014). Mendes et al. (2018), encontraram valores médios de 252
UA em jogos oficiais inseridos em semanas com apenas 1 jogo; e valores médios de
364 UA em jogos inseridos em semanas com 2 ou mais jogos. Rodriguez-Marroyo et
al. (2014), identificaram valores em torno de 300 UA para jogos de uma equipe
feminina participando da 32 divisdo do Voélei espanhol. No mesmo estudo, foi
demonstrado que as sessdes de treinamento fisico apresentaram maiores valores
de carga de trabalho através do método PSE da sessao e registro de Frequéncia
cardiaca, seguidos pelo treinamento técnico-tatico e pelas sessdes de jogos com
menores valores de carga percebida pelas atletas.

Ainda no voleibol, estudos ja demonstraram a sensibilidade do método PSE
da sessao em periodos de aumento de cargas de trabalho através da observagao da
dindmica de oscilagéo de diferentes marcadores de estresse fisioldgico como cortisol
salivar e creatina quinase (FREITAS et al., 2014; HORTA et al., 2019b; MORTATTI
et al., 2018). A facilidade do uso, a ndo necessidade de gastos juntamente com a

validade comprovada em pesquisas, tornam o método atrativo para sua utilizagao.
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Apesar da maioria dos estudos apresentados serem realizados com equipes de
voleibol do alto rendimento que normalmente apresentam melhores condigcbes
estruturais e orcamentarias, as possibilidades apresentadas de utilizagdo do método
fornecem uma valiosa ferramenta para equipes menores com orgcamentos mais

modestos.

Monitoramento da carga de trabalho no voleibol pela Frequéncia Cardiaca (FC)

A caracteristica intermitente do voleibol exige cautela na interpretacdo e
utilizagao da frequéncia cardiaca (FC) como parametro fisiologico de monitoramento
pelos profissionais do esporte. Apesar do voleibol apresentar esforcos de curta
duracio e alta intensidade, a soma total dessas agdées em um set ndo ultrapassam
os 5 minutos (DE ALCARAZ; VALADES; PALAO, 2017), o que faz com que a
frequéncia cardiaca seja relativamente baixa comparada a outros esportes coletivos.
Tal caracteristica pode nao ter correspondéncia direta com o aumento da FC,
minimizando o calculo da carga interna de treinamento (BARA FILHO et al., 2013).

Dessa forma, fica praticamente inviavel a interpretagdo da carga interna no
voleibol de treinamentos e jogos como um todo por valores médios de FC (BARA
FILHO et al., 2013). Nesse sentido, observa-se nos estudos com dados oriundos da
rotina real de equipes de voleibol, que uma melhor maneira de se interpretar a carga
de trabalho utilizando a FC é através da estratificagdo do tempo gasto nas zonas de
intensidade da frequéncia cardiaca (BARA FILHO et al., 2013; DUARTE et al., 2019;
RODRIGUEZ-MARROYO et al., 2014). Bara Filho et al (2013) observaram que em
uma temporada de 37 semanas de treinamentos de uma equipe profissional de
voleibol masculino, 25,6% do tempo era gasto na zona 1 (50-60% da FC maxima),
35,8% na zona 2 (60-70% da FC maxima), 26,8% na zona 3 (70-80% da FC
maxima), 10,8% na zona 4 (80-90% da FC maxima) e 1% na zona 5 (90-100% da
FC maxima). O estudo de Bara Filho et al (2013) demonstrou que a grande
concentragao de esforgo no voleibol fica abaixo de 80% da FC maxima, com a maior
parte do tempo nos treinamentos a FC permanecendo na zona de intensidade 1
entre 50 e 60% da FC maxima.

Dados de frequéncia cardiaca (FC) coletados durante um periodo de 15
semanas de treinamentos e jogos de uma equipe participante do Campeonato
Espanhol feminino da 32 divisdo de voleibol (RODRiGUEZ—MARROYO et al.,, 2014),
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mostraram que as sessOes de treinamento técnico-tatico (TT) (137 = 5 b-min') e
jogos (J) (135 + 5 b'min") apresentaram valores de FC média significativamente
menores do que o treinamento fisico (TF) (150 + 6 b-min'). Foi demonstrado que o
maior percentual de tempo total gasto acima de 80% da FC maxima das atletas era
observado no treinamento fisico (p < 0.05, n? = 0.40-0.65), que consistia de circuito
com treinamento com pesos e diferentes habilidades especificas do voleibol para
desenvolver velocidade, poténcia e resisténcia. Entretanto, maiores percentuais de
tempo total gasto entre 50-70% da FC maxima foram observados parao TT e J (p <
0.05, n? = 0.30-0.53) comparados ao treinamento fisico, resultados que corroboram
os encontrados por Bara Filho et al (2013) com atletas masculinos. O estudo de
Rodriguez-Marroyo et al (2014), por fim, observou que o maior percentual de tempo
total gasto entre 70-80% da FC maxima foi apresentado nos jogos oficiais da equipe
(p £0.05, n?=0.22).

Outra possibilidade para o monitoramento da carga interna no voleibol, é
através da analise do estresse fisiologico que os diferentes tipos de treinamento
técnico e o treinamento tatico podem impor aos atletas através do comportamento
da frequéncia cardiaca (FC). Duarte et al (2019), observaram em uma equipe
profissional de voleibol brasileira, que os treinamentos técnicos (bloqueio, defesa,
saque e passe, recepgao) apresentavam o maior percentual de tempo total gasto na
zona 2 (60 — 70% da FC maxima). O treinamento de defesa e bloqueio, eram os que
apresentavam maiores percentuais de tempo total gasto na zona 5 (90-100% da FC
maxima) com 17% e 15% respectivamente. Quando comparado o comportamento
da FC entre treinamento técnico e treinamento tatico, foram observados maiores
percentuais de tempo total gasto nas zonas 3 (35%) (70-80% da FC maxima) e zona
4 (25%) (80-90% da FC maxima) para o treinamento tatico. Semelhantemente,
Gabbett et al (2008) demonstraram que jovens atletas de voleibol australianos
apresentaram maiores percentuais de tempos gastos entre 76% e 85% da FC
maxima em jogos oficiais e treinamentos taticos.

E interessante observar que os resultados dos estudos que analisaram a
frequéncia cardiaca no voleibol retratam de forma clara a caracteristica intermitente
da modalidade. A relacéo de trabalho/repouso no voleibol que pode chegar de 1:2
até 1:4 em jogos oficiais (DE ALCARAZ; VALADES; PALAO, 2017), fica ainda mais
evidente nos treinamentos técnicos que tradicionalmente possuem caracteristicas

mais analiticas de execucdo dos exercicios (HORTA et al., 2021). Outro fato
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importante a se observar, € a caréncia de estudos com a anélise do comportamento
da FC em jogos oficiais no voleibol de alto rendimento, tanto no masculino quanto no
feminino. A analise da frequéncia cardiaca do jogo € de extrema importancia para
verificagcdo se os estimulos aplicados no treinamento realmente reproduzem a
realidade em que o atleta sera exposto na competicdo. Isso permite aos
profissionais adequar, ajustar e até mesmo intensificar os estimulos fisiolégicos de
forma especifica para o tipo de treinamento (técnico ou tatico) a ser executado. Por
exemplo: em uma sessao de treinamento de recepgao, o treinador pode inserir
acdes técnicas subsequentes (com exigéncia de deslocamentos) a acéo principal
para reduzir o tempo de recuperagao entre as acdes e automaticamente aumentar a

intensidade fisioldgica e técnica do exercicio.
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4 METODOS

4.1 Caracteristica do estudo

Trata-se de um estudo prospectivo, observacional e longitudinal, com o
acompanhamento e registro dos dados dos atletas de uma equipe da elite do

voleibol nacional durante o periodo de estudo.

4.2 Amostra

Participaram do estudo 7 atletas pertencentes a uma equipe de voleibol
profissional da cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, participante das principais
competicdes da modalidade a nivel estadual e nacional. A equipe analisada possuia
uma experiéncia de participacdo em 8 temporadas (8 anos) na Superliga A, a
principal competicdo de voleibol profissional do Brasil, considerada uma das
melhores ligas do mundo da modalidade. O elenco completo da equipe era
composto de 16 atletas, que participavam do processo de treinamento e
competicdes. Os atletas apresentavam em média 25,7+3,7 anos de idade, 1,90£0,11
cm de altura, 84,5+9,9 kg de peso corporal. Para comparar as demandas de
deslocamentos e carga de trabalho fisiolégica dos atletas em situagdo de treino e
jogo (uma das linhas de investigacdo do estudo), foi utilizado para as analises os
dados de 7 atletas considerados titulares (1 levantador, 1 libero, 2 centrais, 2
ponteiros e 1 oposto) (numero de atletas que jogam uma partida de voleibol) que
foram monitorados de forma fixa com o mesmo sensor durante a pesquisa. Em todo
o periodo de competicdo, a equipe titular se manteve praticamente fixa, sofrendo
pequenas alteragcdes dos atletas na posicdo de “ponta”. Nesse caso, foram
selecionados para o estudo os dois atletas com maior percentual de atuagdo nos
jogos para a posigao (>75%). Os atletas titulares monitorados apresentavam
experiéncia minima de 5 anos como atletas profissionais de voleibol. Como critério
de inclusdo dos atletas no estudo (além de pertencer a equipe de voleibol
analisada), os participantes deveriam atender os seguintes critérios: 1) participar de
no minimo 75% das sessdes de treinamento e jogos realizados durante o periodo de
investigacao; 2) responder diariamente a PSE referente a cada sessdo de

treinamento e jogo e 3) utilizar a fita com o sensor do Polar Team Pro System em
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todas as sessbes de treinamentos e jogos de acordo com a definicdo do
pesquisador. Ao longo do periodo analisado, ocorreram algumas lesdes traumaticas
como entorse de tornozelo, além de lesdes de sobrecarga articular e ligamentar
oriundas do processo de repeticobes de movimentos especificos da modalidade.
Entretanto, nenhum dos atletas que sofreram algumas das lesbes mencionadas, se
ausentou dos treinamentos em mais de 25% das sessdes. Sendo assim, nenhum
atleta foi excluido do estudo.

Antes do inicio da investigagdo, cada atleta participante da pesquisa assinou
um termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO |), expressando a sua livre
participacdo, apdés serem informados de todos os procedimentos e objetivos do
estudo. A investigagado foi classificada como de risco minimo. Os procedimentos
estavam de acordo com a resolucao 196/96 do Conselho Nacional de Saude. Os
participantes tinham acesso a atendimento de emergéncia imediato sem nenhum
tipo de 6nus material e/ou pessoal caso ocorresse algum problema que tivesse
relacdo direta com sua participagdo no estudo. O projeto foi previamente aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa Humana da Universidade Federal de Juiz de Fora
com o parecer CAAE n° 30686220.6.0000.5147 (ANEXO 1I).

4.3 Delineamento experimental

O banco de dados gerado teve um total de 480 sessdes individuais (soma das
sessdes monitoradas de cada atleta) de treinamentos e jogos que foram utilizados
para as analises do presente estudo. Cada sessado individual apresentava 38
variaveis para analise que somatizavam 18.240 dados de informacdo (38
variaveis*480 sessdes). A coleta de dados foi realizada diariamente ao longo de todo
o periodo de treinamentos da equipe de voleibol na temporada 2019/2020. A
competicdo alvo da equipe foi a Superliga B de vélei masculino da Confederagéo
Brasileira de Vélei (CBV), que representa a segunda divisdo do vélei profissional no
pais. A competicdo contou com a participagao de 8 equipes, disputada entre janeiro
de 2019 e marco de 2020, na qual as duas primeiras colocadas tinham o acesso
para compor o quadro de equipes da liga principal de vOlei nacional, a Superliga A. A
equipe analisada terminou a competicdo na quinta colocagao. Importante destacar
que a competicao foi finalizada ao término da fase classificatoria pela Confederacao

Brasileira de Voélei (CBV), antes do inicio dos playoffs de quartas de final, devido a
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paralisacdo das atividades esportivas no Brasil por conta da pandemia do Covid-19.
A temporada teve duracdo de 15 semanas no total, em que foram monitoradas 61
sessdes de treinamento tatico e 9 jogos oficiais, totalizando 70 sessdes da equipe
em um periodo de 3 meses e 15 dias. Todo o processo de treinamento foi elaborado
pela comissdo técnica, sem nenhuma interferéncia do pesquisador no
direcionamento das atividades realizadas.

Em média a equipe realizava 3 sessdes de treinamento de forga, 3 sessdes
de treinamento técnico, 4 sessdes de treinamento tatico e 1 jogo por semana
durante o periodo analisado. Foi utilizado para o monitoramento da carga interna e
externa de trabalho os métodos da Percepg¢ao Subjetiva do Esforgo da Sesséo (PSE
da sessao) (ANEXO Ill) (FOSTER et al., 2001) e dispositivo Polar Team Pro System.
Uma vez que uma das linhas principais de investigagcdo do estudo foi analisar as
demandas de carga de trabalho (fisioldgica e de deslocamentos) dos treinamentos
com as demandas dos jogos, todas as sessdes de treinamento tatico da equipe
foram monitoradas pelos dois métodos mencionados anteriormente: PSE da sessao
e Polar Team Pro System (Quadro 4). Para a investigacdo da relagdo da carga de
trabalho apresentada pela equipe e o seu desempenho técnico-tatico nos jogos,
foram utilizados dados estatisticos dos jogos provenientes do software DataVolley®.
As informagdes foram coletadas por um profissional especialista da comisséo
técnica (estatistico) em todos os jogos da equipe, e posteriormente tabulados e
confrontados estatisticamente com os dados captados pelo Polar Team Pro System
para as analises do estudo.

Todos os atletas foram informados dos procedimentos e instrumentos a
serem utilizados no processo de treinamentos e jogos referentes a pesquisa logo no
primeiro dia de apresentagao da equipe. Dessa forma o monitoramento das cargas
de treinamento através dos métodos mencionados se iniciaram logo na primeira
semana de treinamento. Por fim, também na primeira semana de trabalho da equipe,
os atletas passaram por uma avaliacdo geral, que consistiu na avaliagdao da

composicao corporal; avaliagao fisioterapica e avaliacao cardiorrespiratoria.
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Quadro 4. Descrigao do numero de sessdes de treinamento ao longo da temporada
analisada.

TOTAL POR TIPO DE
4 2 4 2 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 a4 PSE

TREINO DEFORCA 4 4

TREINOTECNICO 0 2 2 2 3 2 3 3 4 3 3 2 4 2 3 3 38 PSE
TIPOS
DE  TREINOTATICO 5 5 5 2 3 4 4 4 4 5 5 3 4 3 5 4 61 PSE + POLAR
SESSOES
DE
TREINO Nedejogos 0 0 2 0 0 1 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 12 PSE + POLAR
EJOGOS
Tipo A A JO JO JO JO JO JOo JO JO TOTAL GERAL TOTAL MONITORADO POLAR
Local JEC JFC JEC JEC JFC JEC JEC JEC JFC JFC 155 73 sessdes
TATICO
+ UTILIZADAS NO ESTUDO

JOGOS

70 sessOes
73
61 Treinos /9]0

SEM= semana; A= amistoso; JEC= jogo em casa; JFC= jogo fora de casa; PSE= percepgao
subjetiva do esforco; POLAR = dispositivo eletrbnico de monitoramento da carga de
trabalho.

Fonte: Autor

4.4 Programa de treinamento

Uma caracteristica da rotina de treinamentos de equipes profissionais de
voleibol & a utilizacdo de dois periodos de treinos durante o dia. Esse padrao
constitui o formato da maioria das sessdes diarias com algumas excegdes pontuais
em decorréncia da programac¢ao semanal em virtude do calendario de jogos e
sessdes de treinamento da equipe. No presente estudo, a equipe teve como objetivo
principal a participagdo na Superliga B, com a ocorréncia de um jogo por semana,
compreendidos normalmente nos dias finais da semana (quinta / sexta / sabado).
Outro ponto importante a destacar em relagdo a rotina semanal da equipe, era se o
jogo seria realizado como mandante (jogo em casa), ou como visitante (jogo fora de
casa), pois esse fator implicava diretamente na programacéao semanal da equipe em
detrimento das viagens e adequacgbes das sessdes de treinamento. Abaixo,
apresentamos a programagao de duas semanas competitivas da equipe investigada

na temporada, com um jogo em casa (Quadro 5) e um jogo fora de casa (Quadro 6)
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Quadro 5. Programacéo de treinamento semanal: semana 11 - Jogo em casa.

SEGUNDA TERGA QUARTA QUINTA SEXTA SABADO DOMINGO
(10/02) (11/02) (12/02) (13/02) (14/02) (15/02) (16/02)
MANHA MANHA MANHA MANHA MANHA MANHA MANHA

TREINO FORCA TREINO FORCA RECUPERAGAO TREINO FORCA RECUPERAGAO TREINO FOLGA

+ + TECNICO
10:00 HS TREINO TREINO
G1 (PASSADOR) TECNICO TECNICO 09:00 HS
MUSCULACAO QUADRA
11:00 HS 09:00 HS 09:00 HS SAQUE-PASSE
G2 (LEV, OPO, G3 (LEV, LIB) G3 (LEV, LIB)
CENT) LEVANTAMENTO LEVANTAMENTO
MUSCULACAO 10:00 HS 10:00 HS
G2 (PASSADOR) G2 (PASSADOR)
RECEPGAO RECEPGCAO
G1 (OPO,CENT) G1 (OPO,CENT)
E G3 E G3
MUSCULAGAO MUSCULAGAO
11:00 HS 11:00 HS
G2 G2
MUSCULACAO MUSCULACAO
G1 SAQUE G1 SAQUE
TARDE TARDE TARDE TARDE TARDE TARDE TARDE
RECUPERAGAO | RECUPERAGAO | RECUPERAGAO | RECUPERAGAO | RECUPERAGAO | RECUPERAGAO | RECUPERAGAO
NOITE NOITE NOITE NOITE NOITE NOITE NOITE
TREINO TATICO TREINO TATICO TREINO TATICO TREINO TATICO TREINO TATICO JOGO FOLGA
19:00 HS 19:00 HS 19:00 HS 18:30 HS 17:30 HS 17:30
QUADRA QUADRA QUADRA SALA DE VIDEO QUADRA APRESENTACAO
SIDE OUT TRANSICAO SIDE OUT VIDEO UBERL SIDE OUT 19:00 HS
19:00 HS SL2020 - JOGO 4
QUADRA LOCAL;
BLOQUEIO JUIZ DE FORA
TRANSICAO
Fonte: elaborado pelo Autor.

Quadro 6. Programacéo de treinamento semanal:
SEGUNDA

: semana 13 — Jogo fora de casa.

TERCA QUARTA QUINTA SEXTA SABADO DOMINGO
(24/02) (25/02) (26/02) (27/02) (28/02) (29/02) (01/03)
MANHA MANHA MANHA MANHA MANHA MANHA MANHA
FOLGA TREINO FORCA RECUPERAGAO TREINO FORGA VIAGEM TREINO VIAGEM

+ + TECNICO
TREINO TREINO 10:00 HS RETORNO
TECNICO TECNICO SAIDA PARA SESI BRASILIA PARA JF
09:00 HS 09:00 HS AEROPORTO 10:30 HS
G1 (LEV, LIBERO) G1 (LEV, LIBERO) DA ZONA QUADRA
10:00 HS 10:00 HS DA MATA SAQUE-PASSE
G2 (PASSADOR) G2 (PASSADOR) GOIANA-SP-
RECEPCAO RECEPGCAO BRASILIA
G3 (CENT, OPO) G3 (CENT, OPO)
E G1 E G1
MUSCULACAO MUSCULAGCAO
11:00 HS 11:00 HS
G2 G2
MUSCULACAO MUSCULAGCAO
G3 SAQUE G3 SAQUE
TARDE TARDE TARDE TARDE TARDE TARDE TARDE
MUSCULAGAO RECUPERAGAO RECUPERAGAO RECUPERAGAO VIAGEM JOGO FOLGA
UFJF SESI BRASILIA
17:00 HS 17:00 HS
SL2020 - JOGO 6
NOITE NOITE NOITE NOITE NOITE NOITE NOITE
TREINO TATICO TREINO TATICO TREINO TATICO TREINO TATICO | TREINO TATICO - FOLGA
18:00 HS 17:00 HS 18:00 HS 18:30 HS SESI BRASILIA
QUADRA QUADRA QUADRA VIDEO UPS 20:00
BOLA SIDE OUT ESPECIFICO 19:00 HS BOLA
CENTRAIS SIDE OUT
19:00
QUADRA
TODOS
SIDE OUT +
TRANSICAO
Fonte: elaborado pelo Autor.
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A divisdo da rotina de treinamentos da equipe investigada possuia o seguinte

formato:

Treino da manha: Treino de Forga + Treino Técnico

- O treinamento de forga consistia na realizagado de exercicios de musculagao
e levantamento de peso em academia, sempre sob a supervisdo e
direcionamento das atividades pelo preparador fisico. As sessbes tinham
duragéo entre 45 a 60 minutos, com um planejamento de estimulos voltados
para o ganho de forca e poténcia, com frequéncia média de 3 vezes por

Semana.

- O treinamento técnico consistia na realizacdo de exercicios técnicos
especificos do voleibol na quadra com os atletas divididos em pequenos
grupos, normalmente definidos por posicdo de atuacdo, sempre com a
supervisao e direcionamento das atividades pelo técnico principal e assistente
técnico (Quadro 7). As sessoOes de treino técnico eram realizadas em média 3

vezes por semana e tinham a duracdo média de 60 minutos, sempre

realizadas na quadra de voleibol.

Quadro 7. Descri¢ao das atividades realizadas no Treinamento Técnico.

OBJETIVO

FUNDAMENTOS
TECNICOS DO DESCRICAO DAS ATIVIDADES QUE COMPOEM O DIRECIONAMENTO POR POSIGOES
VOLEIBOL TREINAMENTO TECNICO
Exercicios direcionados para o deslocamento, tempo de reagao, Todas as posi¢des trabalham o
tempo de salto, sincronismos de agdes e entrada de brago. desenvolvimento do bloqueio:
BLOQUEIO . - ) B
Exercicios separados por fungdes de bloqueio Levantadores, opostos, ponteiros,
(somente centrais / somente extremidades) centrais
Exercicios direcionados para o controle de bola, ou seja, Toj:;eiioﬁ\ziiﬁz Zzzaelpjsn; °
DEFESA desenvolvimento da habilidade técnica de controlar a bola na
~ (pequenos grupos)
acdo de defesa com manchete, toque e recursos. . ~ e .
Participacao enfatica do Libero
Exercicios direcionados para o desenvolvimento técnico das Foco de trabalho nas posicées de
RECEPGAO acdes de recepgao: técnica de movimentacéo, ataque a bola de passe:
manchete e toque, conceitos de concentragao. Ponteiros e Liberos
Exercicios direcionados para o desenvolvimento do acerto de Foco de trabalho entre:
ATAQUE bola entre levantador e atacante. Foco no ajuste de Levantador e atacantes
deslocamento, velocidade, altura e direcionamento do ataque. (ponteiros, opostos e centrais)
Exercicios direcionados para o desenvolvimento da precisdo e Todas a posig¢des trabalham o
SAQUE regularidade do saque. Exercicios de repeticdo do gesto técnico desenvolvimento técnico do saque
de saque, automatismo do movimento e concentragio. exceto os liberos.

PRATICA DATECNICA
INDIVIDUAL CORRETA,
PARAAJUSTE
POSTERIOR DENTRO
DOS SISTEMAS QUE
CONSTITUEM
DIFERENTES PARTES DO
JOGO




Fonte: elaborado pelo Autor.

Treino da noite: Treino Tatico
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- O treinamento tatico consistia na realizagdo de exercicios técnico-taticos

voltados para a preparagao especifica da equipe em relagdo aos adversarios

da semana. Basicamente eram reproduzidas ac¢des e situagdes de jogo com o

enfrentamento (6x6) do time titular contra o time reserva. As sessdes de

treinamento tatico eram realizadas em média de 4 a 5 vezes por semana, e

tinham a duracao entre 90 a 120 minutos. Essa consistia na principal sessao

de treino da equipe, com a participacao de todos os atletas e comissao

técnica com a condugao principal das atividades pelo técnico da equipe. Um

resumo das atividades e objetivos das sessbes de treinamento tatico

realizados pela equipe, pode ser observado a seguir (Quadro 8).

Quadro 8. Descrigao das atividades realizadas no Treinamento Tatico.

DIRECIONAMENTO DAS AGOES NAS ESTRUTURAS

DO JOGO DE VOLEIBOL

OBJETIVO
DO
TREINO TATICO

Complexo | do jogo (K-1) ou Side-out:

Habilidades que a equipe usa para neutralizar o efeito
do saque da equipe adversaria e para organizar seu
ataque, tentando conseguir a posse do saque. Incluem
as agdes de: recepcao, levantamento e ataque

Transicdo do complexo | parao Il

FUNDAMENTOS :

TECNICOS DO DESCRICAO DAS ATIVIDADES QUE
VOLEIBOL COMPOEM O TREINAMENTO TATICO
BLOQUEIO Dgflmgao de estrateglas e apllcaggo.no

treinamento em funcao dos adversarios.
Adequacdo e aplicagdo da defesa em
DEFESA concordanciacom o posicionamento do
blogueio para cada adversario.
: Desenvolvimento da linha de recepgao em
RECEPGCAO funcdo do saque adversario. Aplicacdoda acdo
no complexo | (side-out).
Trabalho da agao dentro dos complexos |
ATAQUE (side-out) e ll (contra—ataque), (je acordo com
as necessidadesda equipe e do
posicionamento adversario.
Trabalho da acao dentro do contexto de jogo,
seguindo as estratégias e objetivos definidos
SAQUE (velocidade, acerto, sequéncia,
direcionamento)

Complexo Il do jogo (K-2) ou defesa de side-our:

Habilidades que uma equipe usa para neutralizar o
ataque da equipe adversaria e para organizar seu
contra-ataque e continuar de posse do saque. Incluem
as acOes de: saque, bloqueio, defesa e contra-ataque.

Transi¢ao do complexo Il para ol

APLICAR O
CONJUNTO DE
PROCEDIMENTOS
TECNICO-TATICOS
INDIVIDUAIS NA
ORGANIZACAO
COLETIVA
UTILIZADOS NO
CONTEXTO DO
JOGO.

Fonte: elaborado pelo Autor.
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4.5 Carga interna e externa de trabalho

Em relagdo aos meétodos de monitoramento e controle da carga de trabalho
interna e externa utilizados no presente estudo, foram utilizados o método da
Percepgao Subjetiva do Esfor¢o da sessao (PSE da sessao) (FOSTER et al., 2001)
e o dispositivo Polar Team Pro System (PTPS). Para o monitoramento da carga de
trabalho interna, o método PSE da sessdao avalia de forma subjetiva a
autopercepgao do atleta em relagcao ao esforgo realizado na sessao de treinamento
e jogo. Ja o segundo método (Polar Team Pro System) registra uma série de
informacdes oriundas do monitoramento da frequéncia cardiaca pela captacao de
sensores durante as atividades de monitoramento. O registro da carga de trabalho
externa era composto pela duragcdo da sessdo e registro das variaveis de
deslocamento dos atletas monitorados, mostrados adiante (Quadro 10). Os dados
foram coletados nas sessbes de treinamento e jogos sempre pelo preparador fisico
ou cientista esportivo da equipe. A seguir, a descricdo e caracteristicas dos métodos

utilizados e principais variaveis do estudo:

Percepcgao subjetiva do esforgco (PSE da sessdo): Este método de controle da
carga interna de trabalho consiste em o atleta responder apos o término da sesséao a
seguinte pergunta: “Como foi sua sessao de treinamento?” A resposta & fornecida
através da escala CR 10 proposta por Borg em 1982 e modificada por Foster e
colaboradores em 2001, que varia de 0 (repouso) e 10 (esforco maximo) (Quadro
09) (ANEXO-III). O produto do valor da PSE (intensidade) pela duragcéo da sesséao
(volume) reflete o valor da carga de trabalho expresso em unidades arbitrarias (U.A)
(FOSTER et al.,, 2001). Na presente investigagdo foram utilizados os registros da
carga de trabalho (interna e externa) através do método PSE da sesséo referente as
sessdes de treinamento tatico e jogos da equipe. As medidas coletadas através do
método PSE da sessdo foram registradas em planilha em folha no local de
treinamento e posteriormente transportadas para planilha Excel em computador.
Todos os atletas monitorados da equipe foram previamente familiarizados com o

meétodo e todo o processo de coleta.

Polar Team Pro System: O dispositivo Polar Team Pro System consiste de um

conjunto de acessorios (fitas de acoplamento de sensor; sensores de deslocamento
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e frequéncia cardiaca, software de geragdo de dados, base de transferéncia de
informagdes e tablet de monitoramento) (Quadro 09) que registra uma série de
informacdes da carga externa realizada e a carga interna manifestada pelo atleta
através dos deslocamentos registrados e dados da frequéncia cardiaca. Os dados
sdo captados e registrados através de um sensor acoplado a uma fita de
sustentagdo usada pelos atletas na regido do térax (em cima do processo xiféide ou
extremidade inferior do externo). A ferramenta engloba o sistema de posicionamento
global via satélite (GPS), acelerédmetro giroscopico e bussola digital que grava dados
a 200 Hz com um alcance de 200 metros. Esse dispositivo pode ser usado para
registro de informagdes em ambientes fechados como ginasios de voleibol, onde as
informacdes de deslocamentos sdo geradas por algoritmos acoplados sem a

necessidade da utilizacdo do GPS.

Quadro 9. Variaveis de registro da carga interna de trabalho pelos métodos PSE da

sessdo e PTPS.

e I:{TT:.W Carga de trabalho interna: PSE da sessdo

EPiR

I Mluite, Muito Ficil

2 Fiigil Registro do esforco subjetivo percebido pelo atleta:

] Mexberacla Va rié'.rEI:

4 Ul Posueo Eafical

% Dadieil

o . » Carga de trabalho PSE da sessdo (em unidades arbitrarias)

7 Muito Dificil ®  Ex.:Carga digria: 370 UA.

: =  Ex.:Carga semanal: 3.700 UA.

L1 M

Carga de trabalho interna: Polar Team Pro System

Registro da frequéncia cardiaca do atleta:
Varigveis:

®*  Freguéncia cardiaca [FC} maxima, % da FC maxima;

®  Freguéncia cardiaca (FC} média, % da FC media;

*  Tempo nas zonas de Frequéncia cardiaca (1, 2, 3, 4 e 5).

® (Carga de trabalho do dispositivo: Training Load Palar

® (Carga de trabalho calculada pela zona de FC: Trimp de Edwards
»  Tempo de recuperacio

Fonte: elaborado pelo Autor.

Variavel - Training Load Polar: Trata-se da variavel representativa da carga interna
de trabalho ou treinamento do Polar Team Pro System. De acordo com a descrigéo

do manual do dispositivo, seu calculo baseia-se na intensidade e duragdo da sesséo
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analisada. O calculo engloba a utilizacédo da intensidade medida pelo registro da
frequéncia cardiaca, além de dados pessoais pré-registrados dos atletas como sexo,
idade, peso, VO2max e histérico de treino. O dispositivo também apresenta a
formatacao especifica de calculo dessa variavel de acordo com a modalidade
esportiva monitorada. O Training Load Polar € apresentado em valor numérico

variando entre 50 e 250 Ul em sessdes de 30 a 90 minutos.

Variavel - Tempo de recuperagao: Foi utilizado para avaliagdo do estado de
recuperacdo uma variavel chamada “Recovery” (recuperagdo) fornecida pelo
equipamento utilizado Polar Team Pro System (PTPS). Através do manual do
equipamento, podemos observar que o registro dessa variavel é direcionado de
acordo com o valor do Training Load Polar registrado na sessdo monitorada. Dessa
forma, a variavel “recuperacao” gerada pelo Polar Team Pro System fornece o
tempo de recuperacdo em horas necessario para a recuperagao do atleta apos a
sessdo registrada. Sendo assim, o estudo analisou a correlagdo da variavel
“recuperacao” chamada no presente estudo de “Tempo de recuperagéo” com alguns

marcadores de carga externa e interna apresentados pelos atletas de voleibol.

O monitoramento da carga externa de trabalho da equipe foi realizado através
do volume de treinamentos e jogos em minutos (duragado), além do registro de
variaveis de deslocamentos registrados através do dispositivo Polar Team Pro
System. Além das variaveis fornecidas pelo dispositivo (Quadro 10), foram criadas 3
variaveis de carga de trabalho externa pelo autor: (1) Total de aceleragdes; (2) Total
de desaceleragdes e (3) Total de aceleragdes + desaceleragbes. Trata-se da jungéo
da quantidade de acdes de aceleracao e desaceleracdo, fornecida pelo Polar por
zonas de velocidade, que representa o quantitativo de acbes intermitentes de

acelerar e frenar caracteristicos do voleibol.
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Quadro 10. Variaveis de registro da carga externa de trabalho pelo método PTPS.

Carga de trabalho externa: Polar Team Pro System

Registro dos deslocamentos dos atletas via acelerdmetrao:
Waridweis:

*  Duracdo em minutos;

* Distdancia total percorrida;

* Distdncia por minuto;

®* Distdncia nas zonas de velocidade 1, 2,3, 4 5;
* elocidade maxima, velocidade média;

" MNumero de sprints;

= Total de aceleragdes;

*» Total de desaceleracbes;

*  Namero de aceleracdes naszonas 1, 2, 3 e d;

*  Namero de desaceleracdes naszonas 1,2, 3 e 4;
®*  Total de aceleractes + desaceleracdes.

Fonte: elaborado pelo Autor.

4.6 Carga de trabalho e desempenho no jogo

Para a investigagdo da relacdo da carga de trabalho da equipe e 0 seu
respectivo desempenho no jogo, foi realizado o cruzamento estatistico dos dados
oriundos do Polar Team Pro System e software de analise de desempenho Data
Volley. O desempenho no jogo abordado no presente estudo, se referiu ao
percentual de aproveitamento da equipe em duas situagdes de ocorréncia no jogo:
side-out e contra-ataque. O side-out implicando o poder de definicdo do ponto pela
equipe ao receber o saque adversario, e 0 contra-ataque implicando o poder de
recuperacao da posse de bola e conversdao do ponto quando a equipe realiza o
servico (saque). Dados de deslocamentos referente a carga externa (Distancia
percorrida, total de aceleragbes e desaceleragcbes) e dados referentes a carga
interna de trabalho (Training Load) do dispositivo Polar Team Pro System
registrados nos jogos foram utilizados para a analise da relagdo entre as variaveis

de desempenho e carga de trabalho.

Data Volley: Trata-se de um software Italiano de computador para a realizagdo de
scout do jogo de voleibol (DRIKOS et al., 2021). O sistema € utilizado nas principais
equipes e ligas do vélei profissional mundial com os dados registrados por

profissionais que ocupam o posto de estatistico nas comissdes técnicas das equipes
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(DRIKOS et al., 2021). Através dos dados registrados pelo Data Volley, uma série de
informagdes sobre o desempenho técnico-tatico do jogo coletivo e individual dos
atletas sao gerados para analise durante e posterior a partida (DRIKOS et al., 2021).
No presente estudo, os dados de desempenho dos jogos foram extraidos do
software Data Volley, manipulado sempre pelo estatistico especialista da equipe
analisada. Para essa analise especifica, tanto os dados de desempenho como de
carga de trabalho dos jogos foram analisados de forma coletiva, ou seja, com o0s

dados de cada atleta agrupados em escores unicos representativos da equipe.

4.7 Processo de coleta de dados com o Polar Team Pro System

As medidas oriundas do método Polar Team Pro System, foram
descarregadas do dispositivo (sensor) para um programa repositorio especifico do
fabricante (nuvem) seguindo uma via de procedimentos em 4 etapas (sensores -
plataforma de base — software - planilhas), e posterior download das planilhas com

os dados de registro dos atletas (Quadro 11).

Quadro 11. Processo de coleta de dados com o dispositivo Polar Team Pro System.

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4

Monitcrameanto da sessso Descarregamento de Descarregarmento de Organizacao de dagoos

Tempo res| dadas! sensar - Nuvermr dados: nuvem - planilha pianilha fina| Excel

Fonte: elaborado pelo Autor.

Padronizagao de registro de dados nas sessées de treinos e jogos pelo Polar

Team Pro System

Importante salientar, que no monitoramento através do dispositivo Polar Team

Pro System, os sensores eram ligados no inicio dos deslocamentos de aquecimento
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apos a fase de alongamento dos atletas, tanto para as sessdes de treino quanto nas
sessdes de jogos. Optamos por inserir a fase de aquecimento nas analises do
estudo por esta ser uma preparacao fisioldgica e fisico-motora para a pratica do
voleibol e qualquer modalidade esportiva, além de ser considerado um ritual
preparatorio pelos atletas em treinos e jogos. Além disso, € improvavel um atleta
profissional iniciar um treino ou jogo oficial sem realizar o procedimento de
aquecimento. Dessa forma, trata-se de um componente integrante das rotinas de
treinamentos e jogos. As atividades realizadas no aquecimento para as sessdes de
treino e jogos eram basicamente as mesmas (aceleracbes multidirecionais,
frenagens, saltitos, movimentos coordenativos e exercicios de controle de bola 2 a
2). A unica diferenca entre as sessdes € que no jogo oficial apdés a fase de
aquecimento, existe o protocolo de aquecimento na rede, onde sao realizadas acdes
de ataque (atacantes + levantadores) e saque com bola. Os Liberos nesse momento
realizam exercicios técnicos de recepcao e defesa e posteriormente aplicam essas
agdes na quadra no aquecimento de saque pré-jogo. A seguir apresentamos um
fluxograma das agbes para melhor visualizagdo do processo de padronizagdo do

registro de dados pelo dispositivo Polar Team Pro System (Quadro 12).

Quadro 12. Padronizagado do registro de dados pelo dispositivo Polar Team Pro

System.

|

I
Aquecimenta pré-treina l
Q ’ {(_l::\l j (r—ﬁ-\ Q
K W
TREING TATICO Allfngamen?n MO'}II‘I‘IE-I'I‘l'cI.I:_l.:IES sem bolz Movimentagdes com baola e  Trzino ;I'ata_l:n
MMobilidade articular individuz| 232 *durzcio fixa
. § ¢
Inicio = f ] Fim
registro registro
POLAR = POLAR
)
Alongamento Movimentacfes sem baola Movimentacdes com balz Aguecimento de reds . Jogo
JOGO OFICIAL Mobilidade articular individuz| 2al [ataque e saque} *duragdo varidvel
BN
L " y =
® i

'

Aguecimenta pré-joga

I

Fonte: elaborado pelo Autor.
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5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram descritos pela média + desvio-padrao. Para testar diferencas
nas demandas psicofisiolégicas e fisico-motoras entre o tipo de sessao (treino vs.
j0ogo) e as posicdes de jogo, bem como a interagdo tipo de sessédo*posi¢cao de jogo,
foram utilizados Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) com estrutura de
variancia-covariancia autorregressiva (AR) e teste post-hoc de Bonferroni. O
tamanho do efeito (TE) foi avaliado pelo d de Cohen, onde o efeito foi classificado de
acordo com a proposta descrita por Hopkins (HOPKINS et al., 2009) como: trivial
(0.0-0.2); pequeno (0.2-0.6); moderado (0.6-1.2); grande (1.2-2.0); muito grande
(2.0-4.0) e extremamente grande (>4.0). A relacao entre variaveis foi analisada pelo
teste de correlagdo de Pearson e a concordancia entre os métodos Training Load
Polar, Trimp Edwards e PSE foi feita utilizando o coeficiente de correlagao
intraclasse (ICC). Foram utilizados os seguintes critérios na interpretacdo da
magnitude da correlac&o (r) entre as variaveis: <0.| trivial, 0.1 a 0.3 fraca, 0.3 a 0.5
moderada, 0.5 a 0.7 forte, 0.7 a 0.9 muito forte e 0.9 a 1.0 quase perfeita (HOPKINS
et al., 2009). Para algumas medidas foram descritos o delta percentual (A%) para
indicar a variacao percentual das medidas em situagao de treino e jogo. As analises
foram feitas no software estatistico SPSS versdo 24 (IBM Corp., Armonk, NY). O

valor de p<0,05 foi adotado para significancia estatistica.
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6 RESULTADOS

Os resultados foram apresentados em uma sequéncia de 4 topicos referentes
aos objetivos da pesquisa para melhor organizagao das informacgées: 5.1 Demanda
de deslocamentos; 5.2 Demanda de frequéncia cardiaca e carga de trabalho; 5.3
Relagédo da carga externa realizada com a carga interna apresentada e 5.4 Relagao
da carga de trabalho e desempenho no jogo (DataVolley). Cada tépico de
investigacao apresenta uma ou mais tabelas principais com os resultados descritivos
das variaveis de analise com valores estratificados por posicdes e tipo de sesséao.
Os resultados de efeito principal para as diferentes posigdes, tipo de sessao (Treino
vs Jogo) e interacao (Posicao vs Sessao), foram apresentadas pelo valor de P para
todas as variaveis (tabelas). Para identificagdo dos efeitos de interacdo entre
posicao, tipo de sessao e posigao vs sessdo ocorridos nas principais variaveis de
analise do estudo, foram apresentadas a descricdo no texto dos valores das
interagbes (diferengas) mais relevantes através do valor de p, tamanho do efeito
(TE) com d de Cohen, delta percentual (A%) e grafico de linhas. Nos graficos de
linhas (Figuras 19 a 27) a descricao foi realizada seguindo trés topicos de
informacdo (em negrito): interagdo do tipo de sessdo para cada posigao
(treino*jogo/posicao); interacdo entre as posicdoes nas sessbes de treino
(posicoes*treino) e interagdo entre as posigdes nas sessdes de jogo

(posicoes*jogo).

6.1 Demandas de deslocamentos

Foi encontrado efeito de interagao significativo da posi¢éo, do tipo de sessao
e da interagdo entre posi¢cdo e sessao para a grande maioria das variaveis de
deslocamentos analisadas (Tabelas 1, 2, 3 e 4). Os resultados apresentados
(Tabela 1) demonstraram efeito significativo para posicdo em relagdo a variavel
“Distancia total”. A partir da analise univariada do efeito “Posicdo” entre as médias
(linha “Total” na tabela = média do treino + jogo), foi observado efeito significativo
entre a distancia total percorrida pelo Levantador e todas as posigdes: (Levantador
vs Libero; p = 0,013; d = 0,57 / TE pequeno); (Levantador vs Oposto; p = 0,001; d =
0,72 /| TE moderado); (Levantador vs Central; p = 0,011; d = 0,50 / TE pequeno);

(Levantador vs Ponteiro; p = 0,005; d = 0,53 / TE pequeno). Liberos e atacantes
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apresentaram valores semelhantes de distancia total percorrida entre si, com cada
posicao apresentando diferenga significativa apenas para a posi¢cao de Levantador.
Foi observado efeito de interacao significativo para o tipo de sessdo em relacéo a
variavel “Distancia total” (Treino vs Jogo; p = 0,001; d = 1,24 / TE grande; A% =
40,8) com maior valor manifestado nos jogos.

A diferenca nos tempos de duracdo entre as sessdes de treino tatico e jogos
oficiais (Tabela 1) sofreu influéncia direta na grande amplitude de duragao dos jogos
(Figura 14). No presente estudo foram analisados 3 jogos de 3 sets; 4 jogos de 4
sets e 2 jogos de 5 sets. Os registros apresentam a realidade da modalidade tanto
na amplitude de duragdo dos jogos quanto na duragao tipica de uma sesséo de
treinamento tatico. Observa-se na tabela 1 que a distancia percorrida em todas as
zonas de velocidade nos jogos foi superior a distancia apresentada nas sessodes de
treino. Além disso, o levantador foi a posi¢cao que percorreu as maiores distancias
em treinos e jogos comparado as demais posi¢cdes, assim como 0sS maiores
acumulos semanais de distancia total percorrida (Figura 15). A estratificacdo das
distancias percorridas por zonas de velocidade, possibilita o entendimento de como
essas distancias sao percorridas pelos jogadores em relagdo a intensidade das
acdes. Pode-se observar, que a maior parte da distancia total percorrida pelos
jogadores sao compreendidas nas zonas de velocidade 1 e 2 (84,3% e 81,7% da
distancia total do treino e jogo respectivamente), com deslocamentos entre 3.00 a
10.99 km/h. A distancia percorrida com deslocamentos acima de 11 km/h (> zona 3
de velocidade), é consideravelmente menor (8,4% e 9,5% da distancia total do treino

e jogo respectivamente).
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Figura 14. Duragcdo média das sessdes de treino tatico e jogos oficiais de diferentes
sets.
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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Tabela 1. Demandas de deslocamentos relacionados a distancia percorrida de treinos taticos, jogos e posigdes de atuagéo no voleibol.

Posigao de Jogo Efeitos principais e Efeito de Interagao
Variavel Tipo de Elfei'to Efeitg If)t?ragéo )
Sesséo | evantador Libero Oposto Central Ponteiro Total Po\jlggg de Sesséo Posigéo*Sesséo
Treino 104 + 25 105 + 25 104 + 25 105 + 25 105+ 25 105+ 27
Duracéo Jogo 153 £ 20 152 + 20 152 + 20 153 + 20 154 + 20 153 + 21 p =0,999 p < 0,001 p =0,999
(min) Total 129 + 33 129 + 33 128 £33 129 + 33 129 + 34

Treino 3713+ 1144 2953+ 1144 2777 £1150 3355+1149 3321 +1157 3224 + 1220
Distancia total Jogo 5413 +872  4515+873 4236 +869 4312 +868 4227 +857 4541 %912 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001

(metros)
Total 4563 + 1455 3734 +£1459 3506 + 1481 3834 +1484 3774 +1513
Distancia / min Treino 36+9 28+9 27+9 32+9 32+9 31+10
(metros) Jogo 35+7 29+7 28+7 28+7 28+7 30+8 p < 0,001 p=0,134 p < 0,001
Total 35+12 29+12 27 +12 30+12 30+12

Distancia nazona  Treino 2077 +677 18924677  1854+681 2017680 1908+685 1950 £ 722
%eo‘gegggide/; Jogo 3291497 3108498 2788+495 2684+494  2425:487 2859%519  p<0,002 p < 0,001 p < 0,001
(3.00-6.99 km/h) Total ~ 2684+848  2500£850 2321+863 2351865 2167 +880
Distancia nazona  Treino 1031441  635:441  564+444  775+443  842£446 769 £470
de velocidade 2 Jogo 11224326 726+326  742+325  759+324  916+320 853 +341 p < 0,001 p=0,54 p < 0,001
(7.00-10.99 km/h)
Total 10764554  680+556  653+564 767565 879575

Distancianazona  Treino  233+104  115+104 116104  180+104 221104 173110

de velocidade 3 Jogo 333+ 90 176 + 90 245 + 90 268 + 90 35189 275+ 94 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
(11.00-14.99 km/h)
Total 283+139 146140  180+142  224+142 286+ 146
Distancia nazona  Treino 67 + 57 25+ 57 32+57 89 + 57 85+ 57 60 + 60
de velocidade 4 Jogo 126 + 45 27 £ 45 74 £ 45 140 + 45 136 + 44 101 +47 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
(15.00-18.99 km/h)
Total 97+ 73 26173 53175 114 £ 75 111 £ 76
Distancia nazona  Treino 3971 9:71 1171 74271 51+72 37+76
de velocidade 5 Jogo 44 1 45 8+45 17 £ 45 141 + 45 64 +44 55 + 47 p < 0,001 p < 0,002 p < 0,001
(>19.00 km/h)
Total 41185 9+85 14 + 86 108 + 86 57+ 87

Fonte: elaborada pelo autor (2021)
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A figura 15 a seguir, apresenta o grafico com os valores das distancias
acumuladas por semana de treinamento pelos 7 atletas monitorados. Em algumas
semanas (1, 3, 7, 11, 13) determinadas posi¢gdes nos chamaram a atencéao
(levantadores, Centrais e Ponteiros) percorrendo distancias superiores ou proximas
a uma meia maratona (21 km). As posigdes de Oposto e Libero foram as que
apresentaram os menores acumulos de distancia percorrida permanecendo em
quase todas as semanas com valores abaixo da média do grupo. Outro ponto
interessante, € o comportamento semelhante de distancias acumuladas pelas duplas
de centrais e ponteiros. Essa observacédo pode indicar que diferentes atletas podem

ter realizado o mesmo padrao de movimentacao, especifica dessas posicoes.
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Figura 15. Distancia Total acumulada nas semanas da temporada por posi¢ao.
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17435 10208 19553 6906 10485 11325 14491 12508 14701 11440 % 18722 13306 18266 8759 * | 14031
=== Média semanal 19629 11764 21720 7244 11212 12954 17946 15714 16691 16054 21800 15550 19145 14914 17610 ]

N2 de sessBes 5 4 7 3 4 4 6 4 5 5 6 4 4 4 5

* = atleta perdeu uma sessao por lesdo; ** = atleta perdeu duas sessdes por leséo; Lesao = atleta perdeu a semana por leséo.

Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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Apesar da velocidade ser uma capacidade de grande influéncia individual do
atleta, os valores apresentados na tabela 2 a seguir sdo de grande relevancia, pois
apresentam parametros de velocidade que podem ser alcangados nas agdes do
voleibol. Foi observado interagdo significativa entre as diferentes posicbes de
atuacao e o tipo de sessdo, com as maiores velocidades apresentadas na situagéo
de jogo oficial. Apesar da dimensédo relativamente pequena da quadra de vdlei,
foram registrados alcances elevados de velocidade pelos jogadores em
treinamentos e jogos (préximo e acima de 30 km/hora) como descrito na figura 16 a
seqguir. Os valores observados para a velocidade média representam claramente a
caracteristica intermitente do jogo de voleibol. Em relagcdo ao numero de sprints,
foram contabilizados qualquer aceleracdo com deslocamentos acima de 3.1 metros
por segundo (11 km/hora) realizados pelos atletas. Esse limiar € definido pelo
sistema e contabiliza qualquer tipo de deslocamento acima do limiar mencionado,
com aceleracbes de apenas um movimento explosivo de trés passos até

aceleragcdes maximas de 20 — 30 metros.

Figura 16. Velocidade maxima, média e numero de sprints dos atletas titulares das
posi¢cées em jogo oficial da Superliga B - 2019/2021.
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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Tabela 2. Demandas de deslocamentos relacionados a velocidade de treinos taticos, jogos e posi¢des de atuacao no voleibol.

Posicao de Jogo

Efeitos principais e Efeito de Interagao

Variavel Tipo de Efeito Efeito Interagéo
Sessdo | gvantador Libero Oposto Central Ponteiro Total Po?;géo de Sesséo Posi¢ao*Sessao
ogo
Velocidade Treino  23,9%32 205+32 21,1%32 252#32 235+33 229+34
maxima Jogo 24129 202+29 221+29 272+29 250%29 23,7%30 p < 0,001 p =0,036 p < 0,001
(km/h) Total  240+44 203:44 21645 262+45 243:46
Velocidade Treino  2,2+05  19%05 17+05 20+05 20%05 +0,5
media Jogo 22+04 1,9+0,4 1,7+0,4 1,704 1,7+0,4 1,9+0,4 p < 0,001 p =0,029 p < 0,001
(km/h) Total 22406  19+06 17+06 1906 19%06
Namero de Treino  0,9+3,6 0,2+3,6 0,3+3,6 32+3,6 0,9+3,6 1+38
Sprints Jogo 1323 05+23 03+23 64+23 05+22  18+24 p < 0,001 p=0013 p < 0,001
Total 1143  04+43 03+44  48+44  07+44

Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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A tabela 3 a seguir, demonstra que as posi¢cdes de Levantador e libero
realizaram um maior numero de aceleragdes nas zonas 1 e 2 em relagdo aos
atacantes, e a partir da zona 3 levantadores e atacantes foram semelhantes com
excecao do libero. Observa-se, que todas as posicboes apresentaram maiores
volumes de aceleragdes nas zonas 1 e 2 (0.50 a 1.99 m/s?) representando 94% do
total de aceleragcbes em treinos e jogos, com alcances de velocidade de até 7.0
km/hora (zona 2 de aceleragao). A partir da analise univariada entre as médias (linha
Total = média do treino + jogo) das diferentes posicbes, foi observado efeito
significativo entre as posi¢cdes. Levantadores e Liberos apresentaram valores
semelhantes, entretanto se diferiram significativamente dos atacantes (Levantador
vs Oposto; p = 0,001; d = 0,84 / TE moderado); (Levantador vs Central; p = 0,001; d
= 0,85 / TE moderado); (Levantador vs Ponteiro; p = 0,001; d = 0,82 / TE moderado);
(Libero vs Oposto; p = 0,009; d = 0,58 / TE pequeno); (Libero vs Central; p = 0,001;
d = 0,75 / TE moderado); (Libero vs Ponteiro; p = 0,002; d = 0,71 / TE moderado).
Os atacantes ndo apresentaram diferenca entre si para o total de aceleragdes
realizadas. Foi observado efeito de interagao significativa na analise da variavel para
o tipo de sesséao (Treino vs Jogo; p = 0,001; d = 1,91 / TE grande; A% = 54) com
maior valor manifestado nos jogos.

Na tabela 4, posteriormente, pode-se observar o0 mesmo padrdo encontrado
para o numero de desaceleragbes (totais, por zonas e posi¢cbes) nas analises
pareadas. As constantes alternancias entre a quebra da inércia e aplicagdo de
diferentes intensidades de deslocamentos, seguidos por frenagens de diferentes
intensidades e mudancas de direcdo, sado representadas pela quantidade de
aceleragoes e desaceleracdes que o atleta de voleibol realiza em quadra.
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Tabela 3. Demandas de deslocamentos relacionados a aceleragdes em treinos taticos, jogos e posicdes de atuagao no voleibol.

Posicao de Jogo

Efeitos principais e Efeito de Interagcao

Variavel Tipo de Efeito Efeito Interagcdo
Sessdo | gvantador Libero Oposto Central Ponteiro Total Po\jig:a”o de Sesséo Posigo*Sessdo
ogo
Treino 767 £203  748+203 593 +204 659+204 662+205 686 +216
A |T°ta[de ) Jogo  1271+163 1150 +163 996+ 163 926+163 933 +161 1055+ 171 p < 0,001 p < 0,001 p <0,001
celeragdes (n°
¢ Total  1019+264 949+265 794+269 793+269 798+ 275
Ace’l\‘;geaes Treino  293+91  327+91  189+91  212+91  221£92  248+97
Zonaﬂ Jogo 476 + 65 584 + 66 302 + 65 284 + 65 317 + 64 393 + 68 p <0,001 p < 0,001 p < 0,001
(0.50-0.99 m/s? Total 385+113 455+ 113  245+115 248+ 115 269 + 117
o
Acell\lergzées Treino 424 +124  402+124 374+124 390+124 397 +125 397 +132
Zona 2 Jogo 714 + 99 546 + 99 639 + 98 557 + 98 560 +97 603+ 103 p < 0,001 p <0,001 p <0,001
(1.00-1.99 m/s? Total 569 + 160 474+ 161 506 +163 473164 479 + 167
N° de Treino 51426 19+ 26 31426 55 + 26 43 +26 40 + 28
Aceleragdes
Zona 3 Jogo 81+18 22+18 54 +18 83+ 18 57 £18 59 +19 p <0,001 p <0,001 p <0,001
(2.00-2.99 m/s? Total 66 + 32 21432 42 +33 69 + 33 50 + 33
N°de Treino 03+1,7 0,1+1,7 01+17 14+17 04+17 05+1,8
Aci'?ﬁiii’es Jogo  04%12 0412 01%12 3412 02%12 09£13  p<0001 p=0,009 p<0,001
(3.00-50.00 m/s?  Total 0,4+2,1 0,3+2,1 0,1+2,1 24+21 0,3+2,2

Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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Tabela 4. Demandas de deslocamentos relacionados a desaceleracdes em treinos taticos, jogos e posi¢des de atuacao no voleibol.

Posicao de Jogo

Efeitos principais e Efeito de Interagcao

Variavel Tipo de Efei'to Efeit9 Ipt_erfgéo )
Sessd@o | gyantador Libero Oposto Central Ponteiro Total Po\jlggg de Sessao Posigéo*Sesséo
Total de Treino  770+199  705+199 575+200 662+200 643+201 671212
Desaceleracdes Jogo 1266 +159 1103+159 964+159 925+159 895+157 1031+167  p<0,001 p < 0,001 p < 0,001
(n°) Total 1018 +258 904 +259 770+263 793 +264 769+ 270
N° Desaceleragbes ~ Treino 282+ 82 250 + 82 167 + 83 205+83  203+83 223 + 88
Zona 1 Jogo 402+59  444+59 248 +59 255+59  263+58 323 + 62 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
- - 2)
(-0.99--0.50 m/s Total  342+102 3524103 207+104 230+104 233106
N° Desaceleragdes ~ Treino 406 +107 378 +107 333+107 371+107 357+107 369+ 114
Zona 2 ) Jogo 741+ 89 584 +89 597 +89 543 + 89 510 + 88 595 + 94 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
(-1.99--1.00 m/s Total ~ 573+141 481+142 465+144 457 +144 434 +133
N° Desaceleragdes  Treino 75 + 30 65 + 30 70 + 31 68 + 31 70 + 31 70 + 32
Zona 3 Jogo 111£22 72+22 104 + 22 93 +22 99 + 22 6123 p = 0,005 p < 0,001 p = 0,003
(-2.99--2.00 m/s?
Total 93 + 38 69 + 38 87 39 80 + 39 84 + 39
N° Desaceleragdes Treino 8+15 3+16 5+16 18+ 16 13+ 16
Zona 4 Jogo 12+9 419 16+9 35+9 24+9 + p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
(-50.00--3.00 m/s?
Total 10+ 18 3+18 10+ 18 26+ 18 18+ 18

Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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6.2 Demandas de frequéncia cardiaca e carga de trabalho

A tabela 5 a seguir apresenta os resultados de carga de trabalho fisiolégico
das diferentes posi¢cdes através do monitoramento da frequéncia cardiaca (FC).
Observa-se que apesar da FC média dos atletas representar um esforco de
intensidade moderada (60 a 64 % da FC max), os atletas de voleibol ultrapassam
seus valores maximos de FC em varios momentos nas sessdes de treino e jogo.
Entretanto, esses momentos séo extremamente rapidos e curtos, sem a sustentagao
prolongada da FC em intensidades maximas ou submaximas (>80% da FC maxima),
representando as diversas ag¢des de movimentos explosivos caracteristicos do
voleibol. Essa observacao é reforcada quando analisamos os tempos reduzidos em
zonas de FC de maior intensidade (zonas 4 e 5), com valores de FC > 80% da FC
maxima. Ao analisar os tempos de permanéncia em cada zona de intensidade da
FC, os atletas permaneceram maior tempo na zona 2 da FC (60-69 % da FC max), o
que caracterizou o valor médio de FC de forma geral. Em todas as zonas de
intensidade o tempo de permanéncia da FC foi maior na situacdo de jogo
comparado as sessOes de treino. Todas as 5 posicdes de atuagao apresentaram
mais tempo de permanéncia nas zonas inferiores de intensidade da FC (zona 1 e 2),
com o Libero apresentando grande superioridade de tempo em relacédo as demais
posicdes na zona 1. Entretanto, a partir da zona de intensidade 3, o Libero
apresentou inferioridade marcante de permanéncia em relagao aos atacantes.

As zonas de Frequéncia Cardiaca (FC) 2 e 4 apresentaram maiores volumes
de tempo nos dois extremos de intensidade (zona 2 — inferior e zona 4 — superior).
Em relagdo ao tempo gasto na zona de FC 2, os principais efeitos significativos para
“‘posicéo” foram entre (Ponteiro vs Libero; p = 0,026; d = 0,44 / TE pequeno) e
(Ponteiro vs Central; p = 0,036; d = 0,33 / TE pequeno). Para o tipo de sesséao
(média geral de todas as posi¢des) foi encontrado efeito significativo (Treino vs
Jogo; p =0,001; d =1,53/ TE grande; A% = 88) com maiores valores na situagao de
jogo. Para o tempo gasto na zona de FC 4, foram observados efeitos significativos
para “posicao” entre as posi¢cdes de preparagao e atacantes (Levantador vs Oposto;
p = 0,001; d = 1,00 TE moderado); (Levantador vs Central; p = 0,001; d = 0,62 / TE
moderado); (Libero vs Oposto; p = 0,001; d = 1,31 / TE grande); (Libero vs Central; p
= 0,001; d = 0,92 / TE moderado) e (Libero vs Ponteiro; p = 0,001; d = 0,69 / TE

moderado). Em relagdo ao tipo de sessao foi observado efeito significativo (Treino vs
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Jogo; p = 0,001; d = 0,95 / TE moderado; A% = 180) com maiores valores na
situagao de jogo. A descrigao dos efeitos de interagédo entre posi¢cao e sessao para a
medida de tempo na zona de FC 2 e 4 sao apresentados mais adiante no grafico de
linhas (Figura 18 e 19).
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Tabela 5. Demandas de Frequéncia Cardiaca (FC) em treinos taticos, jogos e posigdes de atuacado no voleibol.

Posicao de Jogo Efeitos principais e Efeito de Interacdo
Variavel Tipo de Efeito Posicédo Efeito Interagéo
Sessdo Levantador Libero Oposto Central Ponteiro Total de Jogo Sessédo Posi¢do*Sessédo
Treino 219+ 24 179 + 24 227 + 24 218 + 24 184 + 24 206 + 25
Fc(g‘pa;')ma Jogo 216 + 20 184 + 20 223 + 20 228 + 20 188 + 20 208 + 21 p < 0,001 p = 0,449 p < 0,001
Total 218+ 32 182 + 32 225+ 32 223 £32 186 + 33
Treino 110 £ 12 92+ 12 118 £ 12 12 £12 94 %12 105+ 13
% Fﬁ);:ﬁ;"ma Jogo 109 + 10 94+ 10 115 + 10 117 + 10 96 £ 10 106 + 11 p < 0,001 p=0438 p <0,001
Total 110 £ 16 93+ 16 116 £ 17 115 £ 17 95+ 17
Treino 118 £13 106 + 13 125+ 13 119 £ 13 12313 118 + 14
FC média
(bpm) Jogo 132+ 10 105 + 10 138 £ 10 132+ 10 128+9 129 + 10 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
Total 125 + 16 111+ 16 131 £ 17 125 17 126 £ 17
Treino 59+7 54+7 65+7 61+7 62+7 60+7
% da FC média Jogo 66+5 59+5 72+5 68+5 65+5 66+5 p < 0,001 p < 0,001 p <0,001
Total 63+8 57+8 68+9 64+9 64+9
TemponaZonade  Treino 30+17 38+17 21417 26+ 17 30+17 29+ 18
FC 1 (50-59%) Jogo 18 +13 71413 12+13 30£13 38+12 34+13 p < 0,001 p <0,003 p < 0,001
(minutos) Total 24+ 21 54 +21 17 £22 28 £22 34 +£22
Tempo naZonade  Treino 29+ 16 17 £16 28+ 17 25+ 17 30+17 26+ 18
FC 2 (60-69%) Jogo 56+ 12 49+ 12 40 + 11 45+ 11 54 + 11 49+ 12 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
(minutos) Total 43420 33420 34121 35+ 21 42 + 21
Tempo na Zonade  Treino 11 £12 3£12 20+ 12 14 +12 17 12 13£12
FC 3 (70-79%) Jogo 45+9 11+£9 379 339 35+9 3210 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
(minutos) Total 28+ 15 7+15 28+ 16 24 £ 16 26+ 16
Tempo na Zonade  Treino 2+ 11 1411 8+ 11 7+11 7+ 11 5+ 12
FC 4 (80-89%) Jogo 77 127 277 2047 1417 1417 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
(minutos) Total 5113 1£13 1813 1313 10+ 13
Tempo na Zona de Treino 1,3+25 0,4+25 24+25 1,7+25 1,1+25 1,4+27
FC 5 (90-100%) Jogo 09+23 0,1+23 19423 6,5+23 19423 22+24 p < 0,001 p = 0,008 p < 0,001
(minutos) Total 143 04+3 2:4 454 114

Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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As correlagdes apresentadas nos graficos abaixo (Figura 17), elucidam a
investigacao de quais zonas de intensidade da frequéncia cardiaca (FC) podem ter
maior impacto na manifestagao final de carga interna apresentada pelos atletas das
diferentes posi¢cdes no voleibol. A escolha das zonas 2 e 4 sao justificadas por
serem zonas com maior volume apresentado em treinos e jogos, tanto na faixa

inferior de intensidade da FC (zonas 1 e 2) quanto na faixa superior (zonas 4 e 5).

Figura 17. Correlagao entre Training Load Polar e Tempo gasto nas zonas de FC 2

e 4 por posigao de jogo.
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A figura 18 a seguir, apresenta a visualizagdo das interagdes entre posi¢cao vs
tipo sessdo para o tempo de permanéncia na zona de intensidade 2 da frequéncia
cardiaca (FC). Todas as posi¢des apresentaram efeitos significativos para o tempo
de permanéncia na zona 2 de intensidade da FC levando-se em consideragao o tipo
de sesséo (treino*jogol/posig¢ao): (Levantador: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.93 /
TE grande; A% = 93); (Libero: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.29 / TE muito grande;
A% = 188); (Oposto: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 0.86 / TE moderado; A% = 43)
(Central: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.43 / TE grande; A% = 80) e (Ponteiro:
Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.71 / TE grande; A% = 80). Na analise entre as
posicboes para cada tipo de sessdo separadamente (treino e jogo), foram
encontrados efeitos de interagdes significativos para o tempo na zona 2 de FC nas
sessodes de treino (p < 0,001) e jogo (p = 0,007). Como observado de forma nitida no
grafico abaixo, os resultados demonstraram que a posi¢cdo de Libero apresentou
demanda significativamente diferente de todas as demais posi¢des nos treinamentos
(posigoes*treino): (Libero vs Levantador; p = 0,001; d = 0,75 / TE moderado),
(Libero vs Oposto; p = 0,007; d = 0,67 / TE moderado), (Libero vs Central; p = 0,048;
d = 3,20 / TE pequeno) e (Libero vs Ponteiro; p = 0,001; d = 0,79 / TE moderado). Ao
observar o tempo de permanéncia na zona 2 da FC em situacdo de jogo,
identificamos um agrupamento maior entre as posi¢gdes com o Libero apresentando
valor semelhante e sem diferenga para todas as posi¢cdoes. Em contrapartida, a
posicdo de Oposto teve a alteragdo mais discreta do padréo treino vs jogo. Além
disso, foi a posigdo com menos tempo na zona 2 de FC em situacéo de jogo,
apresentando interacéo significativa com duas posigdes (posigdes*jogo): (Oposto
vs Levantador; p = 0,038; d = 1,39 / TE grande), (Oposto vs Ponteiro; p = 0,035; d =
1,27 | TE grande).
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Figura 18. Efeito de interagao das posigdes vs tipo de sessdo: tempo na zona de FC
2.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Ao observar a figura 19 a seguir, fica nitido o agrupamento dos atacantes em
niveis superiores de tempo de permanéncia na zona 4 de intensidade da FC para a
situagao de treino. Quanto ao jogo, os atacantes permanecem com valores
superiores de tempo na zona 4 da FC, porém, com valores mais diferenciados entre
si. As posi¢des de atacantes e Levantador apresentaram efeitos significativos para o
tempo de permanéncia na zona 4 de intensidade da FC levando-se em consideragéo
o tipo de sessao (treino*jogo/posigcao): (Levantador: Treino vs Jogo; p = 0,018; d =
1.93 / TE grande; A% = 93 ); (Oposto: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.11 / TE muito
grande; A% = 237); (Central: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.44 / TE grande; A% =
186) e (Ponteiro: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 0.78 / TE moderado; A% = 100). N&o
foi encontrado efeito de interagdo significativo para o Libero, indicando que a
posicdo apresentou tempos de permanéncia semelhantes na zona 4 de FC para
treinos e jogos. Na anadlise entre as posicbes para cada tipo de sessao
separadamente (treino e jogo), foram encontrados efeitos de interagdes significativos
para o tempo na zona 4 de FC nas sessdes de treino (p < 0,001) e jogo (p < 0,001).
Fica claro no grafico a seguir que a posicdo de Libero apresentou demanda
significativamente diferente de todas as demais posi¢gdes nos treinamentos, com
excecgao do Levantador (posi¢oes*treino): (Libero vs Oposto; p = 0,003; d = 0,64 /
TE moderado), (Libero vs Central; p = 0,009; d = 0,55 / TE pequeno) e (Libero vs
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Ponteiro; p = 0,004; d = 0,55 / TE pequeno). Ao observar o tempo de permanéncia
na zona 4 da FC em situagdo de jogo, observa-se que o Libero manteve o mesmo
padrao. Por outro lado, a posicao de Oposto apresentou grande variagao no padrao
de tempo de permanéncia na zona 4 de FC na situacdo de jogo, com efeito
significativo de interagdo para todas as demais posi¢coes (posi¢ées*jogo): (Oposto
vs Levantador; p = 0,001; d = 2,86 / TE muito grande), (Oposto vs Libero; p = 0,001;
d = 3,71 / TE muito grande); (Oposto vs Central; p = 0,048; d = 1,00 / TE moderado)
e (Oposto vs Ponteiro; p = 0,001; d = 1,86 / TE grande).

Figura 19. Efeito de interagdo das posi¢des vs tipo de sessdo: tempo na zona de FC
4.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

6.3 Relagao da carga externa realizada com a carga interna apresentada

Foram encontrados efeitos (diferengas) significativos da posi¢cdo sobre todas
as medidas de carga externa (Distancia total; total de aceleracdes + desaceleracdes)
e interna (carga de trabalho - PSE da sessao; Training Load Polar; Trimp de
Edwards) listadas na tabela a seguir (Tabela 6).

Para as medidas de carga externa (deslocamentos) foram observados efeitos
significativos para “posi¢cdo” com o levantador apresentando maior “Distancia total”
que as demais posigdes (posig¢ao): (Levantador vs Libero; p = 0,013; d = 0,57 / TE
pequeno); (Levantador vs Oposto; p = 0,001; d = 0,72 / TE moderado); (Levantador
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vs Central; p = 0,011; d = 0,50 / TE pequeno); (Levantador vs Ponteiro; p = 0,005; d
= 0,53 / TE pequeno). Em relagdo ao “total de aceleragdes + desaceleragdes”
realizadas, as posicoes de “preparacao” (levantador e libero) realizaram um maior
numero de agdes comparados aos atacantes: (Levantador vs Oposto; p = 0,001; d =
0,90 / TE moderado); (Libero vs Oposto; p = 0,017; d = 0,55 / TE pequeno);
(Levantador vs Central; p = 0,001; d = 0,86 / TE moderado); (Libero vs Central; p =
0,008; d = 0,51 / TE pequeno); (Levantador vs Ponteiro; p = 0,001; d = 0,88 / TE
moderado) e (Libero vs Ponteiro; p = 0,004; d = 0,54 / TE pequeno).

Em relacdo ao efeito da “posicdo” para as variaveis de carga interna, foi
observado que o Libero apresentou maior valor de carga para a variavel subjetiva
“Carga de Trabalho — PSE da sessao”, com diferenga significativa para todas as
posicoes (exceto Oposto - segundo maior valor de carga) (posi¢ao): (Libero vs
Levantador; p = 0,010; d = 0,58 / TE pequeno); (Libero vs Central; p = 0,001; d =
0,73 / TE moderado); (Libero vs Ponteiro; p = 0,006; d = 0,52 / TE pequeno);
(Oposto vs Central; p = 0,017; d = 0,47 / TE pequeno). Padrao inverso foi observado
para a variavel objetiva “TRIMP Edwards”, com o Libero apresentando valor médio
significativamente menor que todas as demais posicdes: (Libero vs Levantador; p =
0,001; d = 0,69 / TE moderado); (Libero vs Oposto; p = 0,001; d = 1,00 / TE
moderado); (Libero vs Central; p = 0,001; d = 0,91 / TE moderado); (Libero vs
Ponteiro; p = 0,001; d = 0,94 / TE moderado). Para a variavel objetiva “Training Load
Polar’, Levantador e Libero apresentaram os menores valores de carga de trabalho,
com diferenca significativa dos valores apresentados por essas posi¢cées em relagao
a todas as outras, por exemplo: (Libero vs Levantador; p = 0,005; d = 0,63 / TE
moderado) e (Libero vs Oposto; p = 0,001; d = 1,55 / TE grande). Entre os
atacantes, a posicdo de Central ndo diferiu das demais, entretanto a posi¢cao de
Oposto e Ponteiro apresentaram diferencga significativa entre si: (Oposto vs Ponteiro;
p =0,002; d = 0,56 / TE pequeno).

Todas as variaveis de carga de trabalho apresentadas na tabela 6 tiveram a
maior demanda na situagcdo de jogo em comparagao com as sessdes de treinamento
tatico: Distancia total (Treino vs Jogo; p = 0,001; d = 1,24 / TE grande; A% = 41);
Total de acelera¢des + desaceleragdes (Treino vs Jogo; p = 0,001; d =191/ TE
grande; A% = 54); Carga de Trabalho — PSE da sessao (Treino vs Jogo; p = 0,001; d
=1,98 / TE grande; A% = 134); Trimp Edwards (Treino vs Jogo; p = 0,001; d = 1,96 /
TE grande; A% = 102); Training Load Polar (Treino vs Jogo; p = 0,001; d =1,85/ TE
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grande; A% = 105); Calorias (Treino vs Jogo; p = 0,001; d = 2,26 / TE muito grande;
A% = 90) e Tempo de recuperagéao (Treino vs Jogo; p = 0,001; d = 1,48 / TE grande;
A% =172).

Foram encontrados os seguintes efeitos de interagdo para a variavel
“Calorias” (posigao): (Libero vs Levantador; p = 0,001; d = 0,78 / TE moderado);
(Libero vs Oposto; p = 0,001; d = 1,62 / TE grande); (Libero vs Central; p = 0,001; d
= 1,22 /| TE grande); (Libero vs Ponteiro; p = 0,001; d = 1,02 / TE moderado);
(Levantador vs Oposto; p = 0,001; d = 0,75 / TE moderado); (Levantador vs Central;
p = 0,034; d = 0,45 / TE pequeno) e (Oposto vs Ponteiro; p = 0,015; d = 0,48 / TE
pequeno). Em relagdo ao “Tempo de recuperagédo” foram observadas as seguintes
interagdes significativas (posig¢ao): (Libero vs Levantador; p = 0,004; d = 0,63 / TE
moderado); (Libero vs Oposto; p = 0,001; d = 1,10 / TE moderado); (Libero vs
Central; p = 0,001; d = 0,66 / TE moderado); (Libero vs Ponteiro; p = 0,001; d = 0,82
/ TE moderado); (Levantador vs Oposto; p = 0,038; d = 0,51 / TE pequeno); (Opo vs
Central; p = 0,035; d = 0,44 / TE pequeno).
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Tabela 6. Demandas de Carga de Trabalho (carga externa e carga interna) nos treinos taticos, jogos e posicdes de atuagédo no

voleibol.
Posigao de Jogo Efeitos principais e Efeito de
L. . Interacao
Variavel Tipo de - - =
s gs sdo Efeito Efeito Interagdo
Levantador Libero Oposto Central Ponteiro Total Posigdo  Sessdo  Posi¢do*Sessao
de Jogo
o Treino  3713+1144 2953+ 1144 2777 +1150 3355+1149 33211157 3224 + 1220
D'Sg‘g;;"ta' Jogo 5413 +872 4515+873 4236 +869  4312:868  4227+857  4541+912 p<0,001 p<0,001 p < 0,001
Total 45631455 3734 +1459 3506 +1481 3834 +1484 3774 1513
Total de Treino 1538 £402 1453 +£402  1168+404  1321+403  1305+406 1357 +428
Aceleracdes + Jogo 2537 £322 2253+322 1960 £321 1851321  1829+317  2086+337 p<0,001 p<0,001 p < 0,001
Desaceleragdes  Total 2037 +522  1853+523 1564 +531  1586+532 1567 + 544
Carga de Treino  331£301 486301  395£302  425:302  465£304 420321
(PSE da sessdo)  Jogo 944 +234  1240+234  1135+233 7344233 850 + 230 9814245 p<0001 p<0,001 p < 0,001
(U.A) Total 637+386  863+387 765393 580 + 393 658 + 402
Treino 137 + 84 86 + 84 181+ 84 153 + 84 175 + 85 146 + 89
TRIMP Edwards Jogo 299 + 60 206 + 60 322+ 60 331+ 60 317 + 59 295 + 63 p<0,001 p<0,001 p < 0,001
(UA) Total 218104  146+104  251+106 242 + 106 246 + 108
Training Treino 76 £ 59 46 £ 59 129 + 60 103 + 59 110 + 60 93+63
Load Polar Jogo 172 + 42 111 £ 42 258 + 41 225 + 41 192 + 41 191+43  p<0,001 p<0,001 p < 0,001
(UA) Total 124 + 73 79+73 193 + 74 164 + 74 151+ 75
. Treino 822+389  561+389 10954392  977+391  1000+394  891+415
Cg('g;'l";‘s Jogo 1626 £279 11294280  2081+278 1907 +278  1701+274  1689+292 p<0,001 p<0,001 p < 0,001
Total 1224 +483  845+485 1588492 14424493 1350 + 501
Treino 50+7,9 29+79 9480 6,7 8,0 84+80 65+85
Tempo de
Recuperagéo Jogo 18,5 + 6,0 7.9+6,0 247468 17,865 19,4 + 6,1 177466  p<0,001 p<0,001 p < 0,001
(horas) Total  11,7£100 54101  A74£11,1  12,3£109  139+107

Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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Os resultados de correlagao nos graficos de dispersdo a seguir (Figura 20),
demonstram forte relagdo entre o numero total de aceleracbes + desaceleracdes
(variavel criada pelo autor representada pela soma do n° total de aceleragdes e
desaceleragdes) que o atleta de voleibol realiza e o impacto que essas acgdes
representam no tempo de recuperagdo pos sessdo de treinamento ou jogo. As
correlagbes se mostraram mais fortes para as posicoes de preparacao,
Levantadores e Liberos (r > 0.70; classificadas de acordo com Hopkins et al. como
“‘muito forte”) em comparagcdo com os atacantes. Para os atacantes, a posicao de
Central (r entre 0.30 — 0.50 classificadas como “moderada”) apresentou uma
correlacdo mais fraca em relagdo aos Ponteiros e Oposto (r entre 0.50 — 0.70;

classificadas como “forte”).
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Figura 20. Correlacéo entre Tempo de Recuperacao e Total de aceleragbes + desaceleragdes por posigao de jogo.
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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A seguir, sao apresentados a descrigdo dos resultados e respectivos graficos
de interacao posicao*sessao para as variaveis da tabela 6. Em relacao a distancia
total (Figura 21), todas as posicdes apresentaram efeito significativo para a situacao
de treino vs jogo (treino*jogo/posic¢ao): (Levantador: Treino vs Jogo; p = 0.001; d =
1.69 / TE grande; A% = 46); (Libero: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.55/ TE grande;
A% = 53); (Oposto: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.45 / TE grande; A% = 53);
(Central: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 0.95 / TE moderado; A% = 28) e (Ponteiro:
Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 0.90 / TE moderado; A% = 27). De forma geral, os
resultados demonstraram que a demanda de distancia percorrida para todas as
posicoes foi superior na situagdo de jogo. Entretanto, essa diferenca foi menos
impactante para as posicoes de Central e Ponteiro. Na analise entre as posicoes
para cada tipo de sessdo separadamente (treino e jogo), foram encontrados efeitos
de interagbes significativos para a distancia total nas sessées de treino (p < 0,001) e
jogo (p = 0,012). Foram observados efeitos significativos de interacdo
posicao*sessao para as seguintes posi¢coes na situagao de treino (posicoes*treino):
(Levantador vs Libero; p = 0.006; d = 0.66 / TE moderado); (Levantador vs Oposto; p
= 0.001; d = 0.82 / TE moderado); (Oposto vs Central; p = 0.021; d = 0.50 / TE
pequeno) e (Oposto vs Ponteiro; p = 0.038; d = 0.47 / TE pequeno). Ja na situagao
de jogo, observa-se no grafico uma aproximagdo maior entre as distancias
percorridas pelas posicbes, com excegao do Levantador que apresenta métrica
significativamente superior em relagdo a todas as posigdes de atacantes
(posigoes*jogo): (Levantador vs Oposto; p = 0.043; d = 1.35 / TE grande);
(Levantador vs Central; p = 0.021; d = 1.27 / TE grande) e (Levantador vs Ponteiro; p
=0.011; d =1.37 / TE grande).
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Figura 21. Efeito de interagao das posi¢oes vs tipo de sessao: distancia total.
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).

Para a variavel “Total de aceleragdes + desaceleracbdes” (Figura 22), foram
observados efeitos de interagdo significativos para o tipo de sessdo em todas as
posicoes (treino*jogo/posi¢ao): (Levantador: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.76 /
TE muito grande; A% = 65); (Libero: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.21 / TE muito
grande; A% = 55); (Oposto: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.18 / TE muito grande;
A% = 68); (Central: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.46 / TE grande; A% = 40) e
(Ponteiro: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.45/ TE grande; A% = 40). A sobreposi¢cao
da linha do “Central” e “Ponteiro” demonstra valores extremamente semelhantes
para a variavel analisada. De forma geral, os resultados demonstram que a
demanda de ag¢des de aceleracbes e desaceleragdes impostas aos atletas foram
superiores para todas as posi¢cdes na situagao de jogo. Na analise entre as posi¢des
para cada tipo de sessédo separadamente (treino e jogo), foram encontrados efeitos
de interacgdes significativos para a disténcia total nas sessdes de treino (p < 0,001) e
jogo (p < 0,001). Foram observadas diferengas significativas entre a posicédo de
Levantador e os atacantes na situacdo de treino para o “Total de aceleragdes +
desaceleragdes” (posigoes*treino): (Levantador vs Oposto; p = 0.001; d = 0.92/ TE
moderado); (Levantador vs Central; p = 0.012; d = 0.54 / TE pequeno) e (Levantador
vs Ponteiro; p = 0.006; d = 0.58 / TE pequeno). Os atacantes nao diferiram entre si
para a mesma variavel na situacao de treino. Na analise do “Total de aceleragdes +
desaceleragdes” em situacdo de jogo, observamos que “Levantador” e “Libero”

apresentaram maior quantidade de agdes que os atacantes, que ficaram agrupados
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em uma escala inferior. Foi observado as seguintes diferengas significativas para a
situagdo de jogo entre as posicbes (posigoées*jogo): (Levantador vs Oposto; p =
0.002; d = 1.79 / TE grande); (Levantador vs Central; p = 0.001; d = 2.13 / TE muito
grande) e (Levantador vs Ponteiro; p = 0.001; d = 2.22 / TE muito grande); (Libero vs
Central; p = 0.023; d = 1.25 / TE grande) e (Libero vs Ponteiro; p = 0.016; d = 1.33 /
TE grande).

Figura 22. Efeito de interagcao das posicdes vs tipo de sessao: total de aceleragbes
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).

A carga de trabalho - PSE da sessdo (Figura 23) apresentou efeitos
significativos de interacdo para o tipo de sessdo em todas as 5 posigdes
(treino*jogo/posicao): (Levantador: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.29 / TE muito
grande; A% = 185); (Libero: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.82 / TE muito grande;
A% = 155); (Central: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.16 / TE moderado; A% = 72);
(Ponteiro: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.44 / TE grande; A% = 83) e (Oposto:
Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.77 / TE muito grande; A% = 187). Os resultados e a
visualizagdo do grafico abaixo demonstram claramente que a carga de trabalho
imposta aos atletas de todas as posi¢gdes medida através do método PSE da sessao
foi muito superior na situacdo de jogo. Nao foram observadas diferencas
significativas na “Carga de trabalho — PSE da sessdo” entre as posi¢cdes para a

situagado de treino (posigdées*treino). Por outro lado, foram encontrados efeitos de
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interagéo significativos entre a posigao de Libero vs atacantes e também entre os
atacantes na situagédo de jogo (posi¢goes*jogo): (Libero vs Central; p = 0.001; d =
2.17 | TE muito grande) e (Libero vs Ponteiro; p = 0.001; d = 1.68 / TE grande);
(Oposto vs Central; p = 0.001; d = 1.72 / TE grande) e (Oposto vs Ponteiro; p =
0.034; d = 1.23 / TE grande).

Figura 23. Efeito de interagao das posigdes vs tipo de sessao: carga de trabalho
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).

Na analise da variavel de carga de trabalho “Training Load Polar” (Figura 24)
foram observados efeitos significativos de interac&o para o tipo de sessdo em todas
as 5 posicoes (treino*jogo/posigao): (Levantador: Treino vs Jogo; p = 0.001; d =
1.90 / TE grande; A% = 126); (Libero: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.29 / TE
grande; A% = 141); (Oposto: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.55 / TE muito grande;
A% = 100); (Central: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.44 /| TE muito grande; A% =
118); (Ponteiro: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.62 / TE grande; A% = 75). Os
resultados demonstraram que a carga de trabalho imposta as posigdes medida
através da variavel “Training Load Polar’ foi superior na situagao de jogo. Na analise
entre as posi¢coes para cada tipo de sessédo separadamente (treino e jogo), foram
encontrados efeitos de interagdes significativos para a variavel “Training Load Polar’
nas sessdes de treino (p < 0,001) e jogo (p < 0,001). Em relagdo a situagédo de

treino, foi observado que as posicoes de Levantador e Libero apresentaram
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diferengas significativas para os atacantes (posi¢oes*treino): (Levantador vs
Oposto; p = 0.001; d = 0.89 / TE moderado); (Levantador vs Central; p = 0.047; d =
0.46 / TE pequeno); (Levantador vs Ponteiro; p = 0.006; d = 0.57 / TE pequeno);
(Libero vs Oposto; p = 0.001; d = 1.39 / TE grande); (Libero vs Central; p = 0.001; d
= 0.97 / TE moderado); (Libero vs Ponteiro; p = 0.001; d = 1.08 / TE moderado). Os
atacantes ndo apresentaram diferenga significativa entre si na situagdo de treino
para a variavel “Training Load Polar’. Na situacdo de jogo, entretanto, varias
interagbes significativas foram encontradas. A posicdo de Libero e Oposto
apresentaram valores extremos de carga de trabalho no jogo, significativamente
diferentes de todas as demais posi¢cdes (com excegdo para a interagdo “Oposto vs
Central” / sem diferenga significativa) (posi¢cées*jogo): (Libero vs Levantador; p =
0.021; d = 0.89 / TE moderado); (Libero vs Oposto; p = 0.001; d = 0.89 / TE
moderado); (Libero vs Central; p < 0.001; d = 0.46 / TE pequeno); (Libero vs
Ponteiro; p < 0.001; d = 0.57 / TE pequeno); (Oposto vs Levantador; p = 0.001; d =
0.89 / TE moderado) e (Oposto vs Ponteiro; p = 0.002; d = 0.89 / TE moderado).
Mesmo com os atacantes apresentando menores valores de distancia total
percorrida e acdes totais de aceleragdes e desaceleragdes nos jogos (Figura 21 e
22), os jogadores das posigdes de ataque apresentaram maiores valores de carga

de trabalho fisiolégica em comparagao as posigdes de preparacgao.

Figura 24. Efeito de interagcdo das posi¢des vs tipo de sessao: Training load polar.
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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A analise dos resultados da carga de trabalho através da variavel “TRIMP
Edwards” (Figura 25), apresentou efeitos significativos de interagdo para o tipo de
sessdo em todas as 5 posicoes (treino*jogo/posi¢ao): (Levantador: Treino vs Jogo;
p =0.001; d =2.25/ TE muito grande; A% = 118); (Libero: Treino vs Jogo; p = 0.001;
d =1.67 / TE grande; A% = 140); (Oposto: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.96 / TE
grande; A% = 78); (Central: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.47 / TE muito grande;
A% = 116); (Ponteiro: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.97 / TE grande; A% = 81). Os
resultados demonstraram que a carga de trabalho imposta as posi¢dées medida
através do método TRIMP Edwards foi muito superior na situagdo de jogo. Na
analise entre as posigdes para cada tipo de sessao separadamente (treino e jogo),
foram encontrados efeitos de interagdes significativos para a variavel “TRIMP
Edwards” nas sessdes de treino (p < 0,001) e jogo (p < 0,001). Em relagdo a
situagao de treino, a posicao de Libero apresentou diferenga significativa para todas
as posigdes (posi¢goes*treino): (Libero vs Levantador; p = 0.015; d = 0.61 / TE
moderado); (Libero vs Oposto; p = 0.001; d = 1.13 / TE moderado); (Libero vs
Central; p = 0.001; d = 0.94 / TE moderado); (Libero vs Ponteiro; p = 0.001; d = 1.05
/ TE moderado). Atacantes e Levantador nao apresentaram diferencas significativas
entre si nas sessdes de treino. Na analise da carga de trabalho do jogo, foi
encontrado o mesmo padrdao observado nas sessdes de treino, com a posi¢gao do
Libero se diferenciando significativamente das demais posi¢des com o menor valor
para a variavel “TRIMP Edwards” (posi¢goes*jogo): (Libero vs Levantador; p =
0.015; d = 1.55 / TE grande); (Libero vs Oposto; p = 0.001; d = 1.93 / TE grande);
(Libero vs Central; p = 0.001; d = 2.08 / TE muito grande); (Libero vs Ponteiro; p =
0.001; d = 1.87 / TE grande). Apesar do padrao semelhante para as situagbes de
treino e jogo, observou-se pelo tamanho do efeito (TE) que a diferenca foi ainda

maior entre o Libero e demais posi¢des na demanda do jogo.
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Figura 25. Efeito de interagao das posicoes vs tipo de sessao: TRIMP Edwards.
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).

A andlise dos resultados da variavel “Calorias” (Figura 26), apresentou efeitos
significativos de interacdo para o tipo de sessdo em todas as 5 posi¢des
(treino*jogo/posicao): (Levantador: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.41 / TE muito
grande; A% = 98); (Libero: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.70 / TE grande; A% =
101); (Oposto: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.94 / TE muito grande; A% = 90);
(Central: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.78 / TE muito grande; A% = 95); (Ponteiro:
Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.10 / TE muito grande; A% = 70). Os resultados
demonstraram que o gasto calorico imposto as posi¢ées foi muito superior na
situacdo de jogo. Na analise entre as posigdes para cada tipo de sessao
separadamente (treino e jogo), foram encontrados efeitos de interagdes significativos
para a variavel “Calorias” nas sessdes de treino (p < 0,001) e jogo (p < 0,001). Em
relacdo a situacao de treino, foram observadas as seguintes interacdes referentes
ao gasto caldrico (posi¢coes*treino): (Libero vs Levantador; p = 0.006; d = 0.67 / TE
moderado); (Libero vs Oposto; p = 0.001; d = 1.37 / TE grande); (Libero vs Central; p
= 0.001; d = 1.07 / TE moderado); (Libero vs Ponteiro; p = 0.001; d = 1.12 / TE
moderado) e (Levantador vs Oposto; p = 0.003; d = 0.70 / TE moderado). Na
situagdo de jogo, padrdo semelhante ao treino foi encontrado para a variavel
“Calorias” (posi¢oes*jogo): (Libero vs Levantador; p = 0.002; d = 1.78 / TE grande);
(Libero vs Oposto; p = 0.001; d = 3.41 / TE muito grande); (Libero vs Central; p =
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0.001; d = 2.79 /| TE muito grande); (Libero vs Ponteiro; p = 0.001; d = 2.06 / TE
muito grande); (Levantador vs Oposto; p = 0.006; d = 1.63 / TE grande) e (Oposto vs
Ponteiro; p = 0.011; d = 1.38 / TE grande).

Figura 26. Efeito de interagdo das posigdes vs tipo de sessdo: Calorias.
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).

Por fim, a analise dos resultados da variavel “Tempo de recuperagao” (Figura
27), apresentou efeitos significativos de interagcdo para o tipo de sessao em todas as
5 posigdes (treino*jogo/posigao): (Levantador: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.94 /
TE grande; A% = 270); (Libero: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 0.72 / TE moderado;
A% = 172); (Oposto: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 2.07 / TE muito grande; A% =
163); (Central: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.53 / TE grande; A% = 166);
(Ponteiro: Treino vs Jogo; p = 0.001; d = 1.56 / TE grande; A% = 131). Os resultados
demonstraram que o tempo de recuperagdo necessario pos jogo foi muito superior
para todas as posicdes comparadas as sessdes de treino. Na analise entre as
posicbes para cada tipo de sessdo separadamente (treino e jogo), foram
encontrados efeitos de interagcdes significativos para a variavel “Tempo de
recuperacao” nas sessodes de treino (p < 0,001) e jogo (p < 0,001). Em relacéo a
situagdo de treino, foram observadas as seguintes interagdes referentes ao tempo
de recuperacdo em horas (posigoes*treino): (Libero vs Oposto; p = 0.001; d = 0.82
/ TE moderado); (Libero vs Central; p = 0.001; d = 0.48 / TE pequeno); (Libero vs
Ponteiro; p = 0.001; d = 0.69 / TE moderado) e (Levantador vs Oposto; p = 0.003; d
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= 0.55 / TE pequeno). Na situagdo de jogo, por fim, foi observado diferenga
significativa para o tempo de recuperagéo do Libero comparado a todas as demais
posicoes (posi¢goes*jogo): (Libero vs Levantador; p = 0.002; d = 1.77 / TE grande);
(Libero vs Oposto; p = 0.001; d = 2.63 / TE muito grande); (Libero vs Central; p =
0.001; d = 1.58 / TE muito grande) e (Libero vs Ponteiro; p = 0.001; d = 1.90 / TE
grande).

Figura 27. Efeito de interagcao das posigdes vs tipo de sessao: Tempo de

recuperacao.
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).

Correlagdes entre variaveis de carga externa e carga interna de trabalho no

voleibol

A seguir, apresentamos uma sequéncia de trés tabelas de correlagbes entre
as variaveis de deslocamento / carga externa (Distancia total e Total de acelerag¢des
+ desaceleragbes) e variaveis de carga de trabalho / carga interna (Carga de
trabalho — PSE da sesséo, Training Load Polar e Trimp Edwards) com o objetivo de
identificar possiveis relagdes lineares entre os deslocamentos realizados em quadra
e a resposta psicofisioldgica dos atletas de voleibol.

Os resultados na tabela 7 a seguir, representam a forma mais generalizada
de analise com os dados agrupados em um unico escore em relagao a situagao de

treino e jogo e diferentes posi¢cdes dos atletas. Foi observado que as variaveis de
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carga interna apresentaram correlagdes significativas e classificadas em sua maioria

como “forte” (r entre 0.5 a 0.7 / Hopkins et al.) com as variaveis de carga externa. Os

valores extremamente altos de correlacédo entre a Distancia total vs Total de

aceleragbes + desaceleragdes, assim como Training Load Polar vs Trimp de

Ewards, demostram que essas sio variaveis equivalentes em reproduzir o mesmo

fendbmeno.

Tabela 7. Coeficiente de correlagao (r) entre variaveis de deslocamento e carga de

trabalho.
Total de Carga de
Distancia Total aceleragdes + 9 TRIMP Edwards
~ Trabalho — PSE
(metros) desaceleragbes ~ (UA)
i} da sesséao (UA)
(numero)
Total de .
Pearson’s --
aceleragbes + 0.872*
desaceleragdes
(numero) p valor <0.001 --
Carga de Pearson's -
Trabalho r 0.410** 0.535**
PSE da sesséo
(UA) p valor <0.001 <0.001 --
TRIMP Edwards rPearS°“ s 0.633* 0.581** 0.496** -
(UA)
p valor <0.001 <0.001 <0.001 --
Training Load  Pearson's 0.538* 0.467* 0.469** 0.948*
Polar r
(UA) p valor <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

O valor R com correlacédo forte esta em negrito; ** correlagédo é significante no nivel de p<0.01; UA, unidades

arbitrarias.

Fonte: elaborada pelo autor (2021).

Observa-se na tabela 8 abaixo que os valores de correlagdo entre as

variaveis de carga interna e externa se mostraram mais elevados na analise das

variaveis em situagao de jogo.
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Tabela 8. Coeficientes de correlagao (r) entre variaveis de deslocamento e carga de
trabalho em situagao de treino e jogo.

Total de Carga de TRIMP
Distancia Total aceleragdes + Trabalho —
- Edwards
(metros) desaceleragdes PSE da (UA)
(numero) sessao (UA)
Total de Treino Pearson'sr 0.825** -
aceleragdes + p valor <0.001 -
desaceleragbes _
(numero) Jogo Pearson’s r 0.956**
p valor <0.001 --
Carga de Treino Pearson'sr 0.113* 0.162** -
Trabalho p valor 0.023 <0.001 -
PSE da _
sessao (UA) Jogo Pearson'sr 0.589** 0.637*
p valor <0.001 <0.001 -
TRIMP Treino Pearson'sr 0.526** 0.359** 0.180** -
<0.001 <0.001 <0.001 -
Edwards p valor
(UA) N k% *k *k -
Jogo Pearson’s r 0.589 0.442 0.394
p valor <0.001 <0.001 <0.001 -
Treino Pearson'sr 0.412* 0.220* 0.185* 0.946**
Training Load p valor <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Polar
(UA) Jodo Pearson’sr 0.447* 0.305** 0.367** 0.888**
9 p valor <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

O valor R com correlagéo forte esta em negrito; *correlagéo é significante no nivel de p<0.05; ** correlagéo é
significante no nivel de p<0.01; UA, unidades arbitrarias.
Fonte: elaborada pelo autor (2021).

Por fim, ao analisar a relagdo entre as variaveis com os dados agrupados de
forma especifica por posicdo (Tabela 9), identificamos os maiores valores de
correlagdo. Com excegao do cruzamento entre Carga de Trabalho — PSE da sesséo
vs Distancia Total, com valores moderados de correlagdes significativas, podemos
generalizar que todas as demais analises entre medidas de carga externa e interna
de trabalho apresentaram valores de correlagao classificados entre “forte” e “muito

forte” de acordo com a classificagao de Hopkins et al 2009.



138

Tabela 9. Coeficientes de correlagao (r) entre variaveis de deslocamento e carga de

trabalho por posigao.

Carga de
Distancia acglg::'gggs .\ Trabalho TRIMP
Total desaceleragdes PSE Eia Edwards
(metros) (namero) sc(assAa;o (UA)
. Pearson’s 0.909** --
ev
p valor <0.001 --
Lib Pearson's 0.908** -
|
Total de p valor <0.001 --
aceleragdes + Con Pearson’s 0.891** -
desaceleragdes p valor <0.001 -
(numero) 5 Pearson's 0.880** .
on
p valor <0.001 -
o Pearson’s 0.903** -
o]
P p valor <0.001 --
Pearson’s 0.675** 0.780** --
LoV valor <0.001 <0.001 -
L earsons 0.439** 0.595% ~
Carga de P pvalor <0.001 <0.001 -
Trabalho c Pearson’s 0.418** 0.499** -
PSE da N o valor <0.001 <0.001 -
sess&o (UA) ny,  FeRrson’s 0.452** 0.516** -
o 5 valor <0.001 <0.001 -
o Pearson’s 0.406** 0.546** -
PO valor <0.001 <0.001 -
. Pearson’s 0.810** 0.830** 0.657** -
' b valor <0.001 <0.001 <0.001 -
Lib Pearson’s 0.868** 0.865** 0.564** -
P b valor <0.001 <0.001 <0.001 -
ETdRIMZ c Pearson’s 0.630** 0.689** 0.567** -
(\(\J/ir) s en b valor <0.001 <0.001 <0.001 -
5 Pearson‘s 0.725** 0.792** 0.633** -
N o valor <0.001 <0.001 <0.001 -
Opp | EarSonS 0.724* 0.742* 0.559** -
PO valor <0.001 <0.001 <0.001 -
. Pearson’s 0.776* 0.786** 0.646** 0.945**
' b valor <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Lo Pearson's 0.752** 0.689** 0.435** 0.898**
I p valor <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Training Load c Pearson’s 0.580** 0.614** 0.566* 0.969*
Polar en valor <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
(UA) P
5 Pearson’s 0.700** 0.792** 0.617** 0.980**
N o valor <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
o Pearson’s 0.761** 0.837** 0.671** 0.902**
PO valor <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

O valor R com correlacéo forte esta em negrito; ** correlagéo é significante no nivel de p<0.01; UA, unidades

arbitrarias.

Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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Os graficos a seguir descrevem de forma clara a relagéo entre as variaveis

apresentadas anteriormente pelas tabelas de correlagdo (Tabelas 7, 8 e 9) nas

sessbes de treinamento (Figura 28) e jogos (Figura 29). Quanto mais distancia e

acdes de aceleragbes + desaceleragcbes (representados pelas barras no grafico

abaixo) os atletas realizavam, mais altos eram os valores de carga interna

apresentados (linhas).

Figura 28. Métricas de deslocamentos e carga de trabalho dos microciclos de

treinamentos temporada 2019/2020.
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).

Figura 29. Métricas de deslocamentos e carga de trabalho dos jogos temporada
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Fonte: elaborada pelo autor (2021).
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Quadro 13. Infografico: resumo dos resultados (variaveis vs posicoes).

POSI gflES: Levantador Libero Ponteiro
. & . - L . .
VARIAVEIS ® ﬁ\ ; _; & ; + k
D'“ﬁ::t'::]"m' - 4.563 3.734 3.506 3.834 3.774
ar media madia media média média
,ﬁ Distdncias percorridas equivalentes em treings 2 jogos m—
Total deal:eler:l;ﬁes+ 2.037 w 1.853 1.564 1.586 567
?Ef:ce!erﬁefas} média aplias m— mediz arhes media agoes media agdes madia agdes
[z | i 'x Padrdo equivalents Quantidade de aplies eguivalentes em treinos @ jogos
Zonas de | " i =
Frequéncia Cardiaca Zona 2 ws atacantes fonasleZwsatac. | 'W Maior tempo de permanéncia zonas £ e 5 ws posicdo preparagao
(56 d= e mixima) (60— 69 % FC mix) 150 — 59 % FC max) | s (B0 — 89 % FC mdx / 90— 100 % FC max)
B v
PSE da sessdo Equivalente =2 = Eguivalente
{unidades arbitrérias) Ponteiro — Levantador
| - &
n R = FoEE | valor r 060Bl | ysior it 0558 | vator Fosol | = £ o528
TRIMP Edwards s w 2 g - "
{unidades arbitririas) l r 051 l UED 0.87 s F o072 r 063 £ﬁ= r o7z
[ s | W1 valor rossEl | g r 0.6 Valor ro72E | (oo E Valor ros0El
Training Load Polar - w . 7
{unidades arbitrdrias) l F 078 l K 0.75 -~ rove K058 ‘-'. ﬁ r 070
e W[ o P omE | vaor £ 0.69 valor ros4EN | (p o081 U= ©osoE
Tempo de Recuperagdo | o P o7a Bl PoxzE | Y possE | G oz w ) oseEl
{horas) - ﬂ - Q ﬂ—
B G‘) - Tempo Tempo

Obs: Valores médios envolvendo situagao de treino e jogo para as variaveis 1 e 2; seta apontada p/ baixo = menor valor; seta apontada p/
cima + medalha de ouro = maior valor; trés linhas empilhadas = sinal de equivaléncia; r = correlagado de Pearson (carga externa vs interna).
Fonte: elaborado pelo autor (2021).



141

6.4 Relagao da carga de trabalho e desempenho no jogo (DataVolley)

A tabela 10 abaixo, apresenta o resultado de correlagdo entre as variaveis de
carga externa e carga interna analisadas durante todo o estudo e indicadores de
desempenho técnico-tatico durante os jogos oficiais realizados pela equipe. Os
indicadores apresentados na tabela significam resumidamente as seguintes
caracteristicas da equipe: (side-out) o poder de definicdo do ponto da equipe apds
receber o saque adversario; (transicdo) o poder de definicdo da equipe em bolas de
contra-ataque; (aproveitamento de pontos) o quanto de pontos que a equipe perde
para a confirmagcdo de um ponto. Os resultados mostraram haver uma relagéao
inversa classificada como “muito forte” entre a distancia total percorrida; o total de
aceleragcbes + desaceleragdes e a carga de trabalho fisiologica final que a equipe
apresenta, com o poder de definicado dos pontos no jogo (side-out).

Tabela 10. Coeficientes de correlagcédo (r) entre variaveis de carga de trabalho e
estatistica de desempenho no jogo.

Match Report

Match Report Aproveitamento de

Match Report

Side Out Transicao
pontos
Distancia Total Pearson's r -0.764* -0.254 0.554
(metros) p valor 0.016 0.509 0.121
Total de
aceleracgdes + Pearson’s r -0.723* -0.257 0.576
desaceleragdes
(nGmero) p valor 0.028 0.505 0.104
Carga de Trabalho  pegrson's -0.603 10.341 0.659
— PSE da sesséo
(UA) p valor 0.085 0.370 0.054
TRIMP Edwards Pearson’s r -0.783* -0.292 0.566
(UA) p valor 0.013 0.446 0.112
Training Load Pearson’s r -0.779* -0.265 0.605
Polar
(UA) p valor 0.013 0.491 0.084
rempo de Pearson's r -0.640 0.334 0.607
ecuperagao
(horas) p valor 0.063 0.380 0.083

O valor R com correlagéo forte esta em negrito;

arbitrarias.

Fonte: elaborada pelo autor (2021).

*correlagao é significante no nivel de p<0.05; UA = unidades
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7 DISCUSSAO

A investigacao realizada no presente estudo demonstrou que as demandas
de deslocamentos e carga de trabalho fisiolégica imposta aos atletas de voleibol
foram substancialmente maiores na situacdo de jogo comparada as sessdes de
treino tatico. Os resultados demonstraram também, que as diferentes funcgdes
realizadas pelos atletas em cada posicdo de atuagdo acarretam diferentes
demandas de deslocamentos e carga de trabalho fisiologica. Outro importante
resultado do estudo, foi a identificacdo de uma variavel com boa sensibilidade para
utilizagdo no controle da carga de trabalho no voleibol. A quantidade de aceleragbes
e desaceleragdes (Total de aceleragdes + desaceleragdes) que o atleta de voleibol
realiza em quadra, apresentou forte relagdo com a carga de trabalho fisiologica final
apresentada. A investigagao da relacdo das variaveis de carga interna e externa e o
aproveitamento técnico-tatico da equipe nos jogos, apresentou resultado
interessante, demonstrando que quando a equipe realizava maiores distancias de
deslocamentos a mesma apresentava um percentual de aproveitamento menor na
fase de side-out e consequentemente maior desgaste fisiolégico final. Por outro lado,
um maior percentual de aproveitamento no side-out implicava em menores
distancias percorridas nas partidas e menor desgaste fisioldgico, indicando um
melhor desempenho técnico-tatico das acbes do jogo que “poupavam’
deslocamentos extras para a definigao dos pontos.

Os resultados demonstraram que o monitoramento individualizado por
posicoes de atuagdo, apresenta-se como uma estratégia mais adequada para a
interpretacédo das respostas de carga de trabalho (carga externa e interna), uma vez
que esses dados refletem as especificidades oriundas de cada fungao
desempenhada pelos atletas. Para o voleibol de quadra profissional, os resultados
aqui apresentados (métricas de deslocamentos alcangadas, quantitativo de agdes
fisico-motoras, informacées de demanda fisioldgica de treinos e jogos para as
diferentes posigbes de atuagao, etc...) podem ser de grande valia na utilizagdo
pratica desses parametros para comparagcao e direcionamento do processo de
preparagao das equipes pelos profissionais do esporte.

Até o momento, observa-se através das pesquisas realizadas nas principais
plataformas de busca, que se trata do primeiro estudo a apresentar o perfil de

demandas de deslocamentos de treinos e jogos por posigao utilizando o dispositivo
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Polar Team Pro Sytem (PTPS) no voleibol de quadra profissional. Como citado
anteriormente ao longo do trabalho, é crescente o numero de publicagdes utilizando
o dispositivo PTPS em esportes coletivos outdoors como futebol de campo, futebol
australiano, rugby, rugby union, hockey de campo (TAYLOR et al., 2017). Em
relagdo aos esportes coletivos indoors, o basquete apresenta publicacdes recentes
utilizando dispositivos de outras marcas, mas equivalentes ao Polar Team Pro
System (TAYLOR et al., 2017). No handebol, o cenario é ainda mais escasso com
poucas publicagdes encontradas (TAYLOR et al., 2017). Entretanto, observa-se um
crescente numero de publicagdes relacionadas a tematica do presente estudo com a
utilizacdo do dispositivo PTPS no vdlei de praia profissional (BELLINGER et al.,
2021; NUNES et al., 2020).

Reforcamos por fim, um ponto importante do presente estudo em relacédo a
padronizagao das analises de dados entre as sessdes de treino tatico e jogo oficial.
Como observado na tabela 1, diferenga significativa entre os tempos de duragao das
sessodes foi identificada. As sessbes de jogos oficiais apresentaram uma média de
49 minutos a mais que as sessbes de treino tatico. Dois fatores contribuiram
diretamente para essa diferenca como mencionado anteriormente na sessao
“Metodologia” e “Resultados”: (1) a amplitude de variagao da duragao de um jogo e
(2) a etapa de aquecimento protocolar pré-jogo oficial da competicdo que a equipe
participou. Em relagdo ao primeiro fator, além da interferéncia do numero de sets
jogados em uma partida, temos também o padrdo de conquista dos pontos pelas
equipes (margem diferencial pequena entre as pontuagdes das equipes) que podem
gerar uma grande variagao na duragao dos jogos (BELLINGER et al., 2021; DEBIEN
et al., 2018). O segundo fator, envolve o registro pelo dispositivo Polar Team Pro
System (PTPS) da etapa de aquecimento pré-jogo. A unica diferenca entre o
aquecimento realizado no momento pré-treino para o0 momento pré-jogo, se da no
acréscimo do aquecimento de ataque de rede e saque apds o aquecimento geral
realizado com movimentacbes fisico motoras especificas. Essa parte adicional
através do protocolo da Confederacdo Brasileira de Vélei (CBV), apresenta um
periodo de duragdo de 18 minutos (4 min: cerimdnia de apresentagéo da arbitragem
+ hino nacional / 14 min: ataque de rede e saque + apresentagao da equipe titular).

O fato de o aquecimento pré-jogo em sua totalidade fazer parte do protocolo
oficial do jogo (em todas as competi¢des oficiais da FIVB e federag¢des vinculadas no

mundo), somado ao fato da grande importancia que comissao técnica e atletas dao
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ao processo de preparagao psicofisiolégica para a atuagdo na partida, além dos
beneficios comprovados para o desempenho em esportes com caracteristica de
esforcos explosivos (MCGOWAN et al.,, 2015; SILVA et al., 2018), achamos de
extrema importancia considerar esse momento como pertencente ao jogo para as

analises de comparacao com o treino.

7.1 Demanda de deslocamentos

A analise cinematica (estudo do movimento) de uma modalidade esportiva &
de grande importéncia no processo de preparagéo dos atletas para o jogo (TAYLOR
et al., 2017). Conhecer a demanda das diferentes habilidades envolvidas em uma
modalidade esportiva atende objetivos especificos para treinadores e
pesquisadores: preparacao da equipe, gerenciamento da equipe durante os jogos;
avaliagao do jogo; avaliagéo do treino, ajuda na tomada de decisdes, e para obter
valores de referéncia e/ou padrbes do esporte investigado (PALAO et al., 2018;
TAYLOR et al., 2017). A falta de pesquisas relacionadas as demandas de
deslocamentos no voleibol, principalmente no vbélei de quadra, € citada em
importante revisdo sistematica da literatura sobre demandas de movimentos
multidirecionais em esportes coletivos recentemente (TAYLOR et al., 2017). No
presente estudo, foram observadas diferengas significativas para as variaveis de
deslocamentos (distancia total percorrida, numero de aceleragbes, distancias
percorridas em diferentes zonas de velocidade, zonas de velocidade de aceleragao)
realizadas nas sessdes de treino taticos e jogos oficiais. A demanda imposta aos
atletas na situacao de jogo demonstrou ser muito superior comparada aos treinos.

Uma importante informacao trazida pelo presente estudo, foi a observagao
de diferentes padrbes de deslocamentos entre os atletas que compdéem as 5
posicdes de atuagdao no voleibol. Foram identificadas diferengcas marcantes na
distancia total percorrida entre a posicao de levantador e atacantes (TE grande),
principalmente na situagao de jogo. A posi¢cao de “Levantador” percorria em média
uma distancia 20,0% maior que o “Oposto” (Lev. = 5.413 vs Opo. = 4.236 metros);
25,5% maior que o “Central” (Lev. =5.413 vs Cen. = 4.312 metros) e 28,0% maior
que o “Ponteiro” (Lev. = 5.413 vs Pon. = 4.227 metros) nos jogos oficiais. Em relagao
as intensidades que essas distancias eram percorridas, foi identificado que em

média 82,0% da distancia total eram percorridas nas zonas de velocidade 1 e 2
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(3.00 a 10.99 km/h), que representam deslocamentos mais leves como caminhadas,
trotes e corridas moderadas. As distancias percorridas através de corridas de alta
(zona 4: 15.00-18.99 km/h) e muito alta velocidade (zona 5: >19.00 km/h),
representavam em média 3,0%, 5,8% e 4,5% da distancia total percorrida em treinos
e jogos para as posigdes de “Levantador”, “Central” e “Ponteiro”, respectivamente.
Libero e Opostos apresentaram valores percentuais ainda menores em relagcao as
distancias percorridas através de corridas de alta velocidade. No voleibol, os poucos
segundos e até milissegundos de tempo para se mover até o encontro da bola, pode
ser um fator determinante para a conquista do ponto. Devido ao tamanho de espago
reduzido da quadra de vélei, na maioria das agbes os atletas ndo possuem tempo
para o alcance de velocidades maximas de corrida. Dessa forma, a rapidez de
deslocamentos deve ser maximizada (JOHNSON et al., 2010). Os percentuais
inferiores de corridas em alta e muito alta velocidade (> 15.00 km/h; > 19.00 kmh)
registrados no presente estudo, confirmam a caracteristica mencionada
anteriormente.

Outro ponto a se destacar, € que os atletas das posi¢coes de “Libero” e
“Central”, por -caracteristicas de suas posigdes acumulam suas distancias
percorridas com passagens de apenas 3 posi¢des na quadra (Libero: posicdes 1, 6
e 5/ Central: posicdes 4, 3 e 2). Mesmo com o revezamento entre as duas posigcdes
nas zonas de defesa (Liberos) e ataque (Centrais), o que representa uma atuagao
em apenas metade das posi¢cdes da quadra, as mesmas apresentaram distancias
totais percorridas nos jogos ligeiramente superiores aos atacantes com permanéncia
constante na quadra (Opostos e Ponteiros). Apesar da semelhanga na distancia total
percorrida pelo “Libero” e “Central”, os resultados do presente estudo demonstram
uma marcante diferenca nas caracteristicas (zonas de velocidade, zonas de
aceleragdo, zonas de frequéncia cardiaca) de como essas distancias sao
percorridas pelas duas posigoes.

Mroczek et al. (2014) em estudo até entdo inédito para o momento da
publicacido, apresentaram resultados da analise cinematica de jogadores de voleibol
de quadra da principal liga polonesa. Foi observado que as distancias percorridas
pelos jogadores aumentavam ao final de cada set. Semelhantemente ao nosso
estudo, a posicao de levantador apresentou as maiores distancias percorridas em
jogos oficiais (1.630 metros). Por outro lado, os “Centrais” apresentaram as menores

distancias percorridas (788 metros). Entretanto, os valores se diferem muito dos
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apresentados no presente estudo com o uso dos sensores do Polar Team Pro
System. Essa diferenga apresentada nos estudos, pode ter relagdo direta com os
métodos utilizados, uma vez que na investigacdo dos jogadores poloneses foi
utiizado um software baseado em analise retrospectiva de videos dos jogos,
equipamento esse produzido pelos proprios autores do estudo (MROCZEK et al.,
2014).

Nunes et al. (2020) apresentaram dados de demanda de deslocamentos
utilizando o dispositivo Polar Team Pro System (PTPS) de uma dupla feminina
brasileira de Vélei de Praia (nivel top mundial). Ao todo, dados de 33 jogos do
campeonato nacional e 66 jogos do campeonato mundial de vélei de praia foram
analisados. Em média as atletas percorriam uma distancia total de 1.730 metros
(bloqueadoras) e 1.688 metros (defensora) por jogo no campeonato nacional.
Interessantemente, na andlise da intensidade como essas distdncias eram
percorridas, nossos resultados foram semelhantes aos demonstrados pela dupla de
vblei de praia, que percorriam em média 85% da distdncia total através de
caminhadas, trotes e corridas, em zonas de aceleragdo com baixa velocidade (<
2.00 m.s?; equivalente a 7.00 km/h) (NUNES et al., 2020). Valores semelhantes de
distancia total percorrida no Vblei de Praia foram demonstrados por Bellinger et al.
(2021) com dados de atletas femininas participantes do Campeonato Nacional
Australiano. As atletas percorriam em média 570 metros por set, podendo alcancar
distancias totais médias de 1.700 metros em jogos de 3 sets. Além da diferenga no
tamanho das quadras entre o volei de quadra (18 x 9 metros) e vdlei de praia (16 x 8
metros), dentre outras peculiaridades como a diferente amplitude de duragdo das
partidas entre as modalidades e tipo de piso, a semelhanca dos resultados em
relagcdo a forma como essas distancias foram percorridas nos chamam a atencao.
Apesar de todas as diferencas entre as modalidades, parece existir um padrao
similar de movimentag¢des basicas tipicas da dindmica do jogo de voleibol para a
execucao das acgodes técnico-taticas.

Os resultados relativos as distancias percorridas registrados no presente
estudo, demonstram que apesar da dimensao reduzida da quadra de vélei (18 x 9
metros) os atletas de voleibol realizam consideravel acumulo de disténcia através de
suas movimentacbes (média de 3.224 metros nos treinos taticos / média de 4.541
metros nos jogos). Entretanto, em algumas situagdes pontuais, foram registradas

distancias totais percorridas de 7.500 metros pela posicdo de “Levantador” em um
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jogo de 5 sets pela Superliga B. Esse registro apresentado pelo “Levantador” se
aproxima a distancia percorrida pela posi¢ao de “zagueiro” em um jogo completo de
futebol de campo (7.812 — 10.537 metros) e ultrapassa a métrica média dos goleiros
(3.510 — 6.806 metros), como apresentado por Panduro et al. (2021) em analise de
217 jogos da 12 Divisdo da Liga Dinamarquesa feminina de futebol utilizando o
dispositivo Polar Team Pro System. Em média, as jogadoras das diferentes posi¢des
de “linha” percorriam uma distancia total entre 7.812 — 12.823 metros em um jogo
oficial completo. A posicao de “goleiro” percorria uma distancia total 50% menor que
todas as demais posi¢cées (PANDURO et al., 2021).

Além da grande diferenca nas dimensdes apresentadas por um campo
oficial de futebol (90-120 metros de comprimento / 45-90 metros de largura — padréo
FIFA) comparados a quadra de voleibol, a dindmica de movimentagao no futebol
com corridas constantes e alta solicitagdo do sistema de fornecimento de energia
aerobio, resultam em distancias trés vezes superiores as demonstradas no voleibol
pelo presente estudo. Os resultados dos estudos demonstram que os atletas de
voleibol parecem percorrer distancias semelhantes ao goleiro do futebol. A posigéo
de “goleiro” no futebol apresenta por -caracteristica de sua fungdo pouca
movimentagdo realizada em um espago reduzido do campo com solicitagbes
pontuais de movimentos explosivos durante a partida, o que faz com que em alguns
estudos os dados dessa posicao sejam até excluidos das analises do jogo (DALEN
et al., 2016). Pesquisas no futebol de campo demonstram que o futebol é o esporte
coletivo com a maior demanda de corridas, variando entre 9.000 a 12.000 metros
percorridos por jogo, sendo praticamente duas vezes mais que o basquetebol,
handebol e futsal (TAYLOR et al., 2017). No voleibol, pode-se dizer que a distancia
total percorrida por um jogador durante uma partida, depende dos seguintes fatores:
numero de sets jogados; fungdo do jogador na quadra; area da quadra mais
utilizada; pontuacao dos sets; a quantidade e duragdo dos rallys e dos tipos e
quantidades de acdes realizadas em um rally (MROCZEK et al., 2014).

Como apresentado na tabela 3, todas as posicoes de atuagdo apresentaram
quase a totalidade de aceleragdes (94% do total realizado) realizadas em treinos e
jogos nas zonas 1 e 2, representando agdes de deslocamentos de até 7.00 km/h
dentro de quadra. Entretanto, quando analisamos especificamente a zona 3 de
aceleragdo (2.00-2.99 m/s? equivalente a velocidades entre 7.00 a 10.9 km/h),

observa-se um numero expressivamente superior de acgdes realizadas pelo
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“‘Levantador” e “Centrais” em comparagao as posi¢cdes de “Libero”, “Oposto” e
“Ponteiro”. Esse resultado reforca a especificidade das demandas de acdes motoras
exigidas por cada posigdo como descrito por Sheppard et al. (2009) em estudo
analisando as ag¢des dos jogadores de sele¢des nacionais adultas masculinas em
jogos da Liga Mundial de Vélei de quadra e Jogos Olimpicos (SHEPPARD;
GABBETT; STANGANELLI, 2009). O estudo de Sheppard et al. (2009), demonstrou
através de anadlises de videos, que a posicao de “Central” apresentava as maiores
demandas de saltos de ataques. Os ataques realizados pelos jogadores de Volei,
normalmente (quase a totalidade) sdo precedidos por corridas de aproximagéo para
a realizacdo da projegao vertical do salto (JOHNSON et al., 2010; PAWLIK et al.,
2020). No caso especifico dos jogadores de posicao de “Central”’, por caracteristicas
de sua fungao, executam ataques de primeiro tempo com a agado de corrida para
aproximacao realizada em um espaco curto da quadra localizado dentro da zona de
ataque (a partir da linha de 3 metros) (VLANTES; READDY, 2017). Essas agbes sao
caracterizadas por corridas extremamente explosivas, que somadas as
caracteristicas fisicas tipicas dos jogadores dessa fungdo (mais altos e pesados),
impdem grande demanda de desgaste pelos saltos e aterrissagens (CHARLTON et
al., 2017; FLEDDERMANN; ZENTGRAF, 2018, MARQUES et al., 2009;
SHEPPARD; GABBETT; STANGANELLI, 2009). Além do ataque, a posi¢cdo de
“Central” percorre toda a extensdo da rede (9 metros de comprimento) para a
composicdo do bloqueio das extremidades, muito das vezes em agdes de corrida
explosivas (FLEDDERMANN; ZENTGRAF, 2018; VLANTES; READDY, 2017). Essa
€ uma grande peculiaridade em relagdo ao tipo de deslocamento para ataque
realizado entre “Centrais” e os atacantes “Opostos” e “Ponteiros”, que normalmente
realizam corridas de aproximacado para o ataque em maiores distancias saindo de
tras da linha de 3 metros (FLEDDERMANN; ZENTGRAF, 2018). Para a posigéao de
“Levantador”, a diferenca superior em relacdo ao numero de aceleragdes na zona 3
comparado a todos os atacantes, ¢é justificado pelos deslocamentos de aproximacao
a zona de levantamento a partir da recepcédo do saque adversario. Os resultados
apresentados no presente estudo em relagao a diferengca no numero de aceleracoes
realizados na zona 3 pelos atacantes centrais, opostos e ponteiros, reforcam
claramente as caracteristicas de cada posicao.

Padrdao semelhante foi observado na analise da quantidade de

desaceleracdes realizadas em diferentes zonas de velocidade pelos atletas
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analisados no presente estudo. Nas sessdes de treinamento e jogos, cerca de
88,5% do total de desaceleragdes eram realizadas nas zonas de velocidade 1 e 2,
que representavam deslocamentos respectivos de (-0.99 a — 0.50 m/s?) e (-1.99 a -
1.00 m/s?). Ja4 em relagdo aos deslocamentos de desaceleragdo realizados em
padrées mais altos de velocidade (zonas 3 e 4), essas representavam cerca de 8 a
12% do total de desaceleragbes. No voleibol particularmente, as acgdes de
desaceleracdo sao manifestadas principalmente no momento de frenagem da
corrida de ataque e bloqueio realizadas para a projegao vertical do corpo do atleta
(salto) (JOHNSON et al., 2010; VLANTES; READDY, 2017). Além disso, as agbes
também podem estar presentes nos momentos de afastamento da rede pelos
atacantes (recuo), frequentemente realizados com a manutengao da parte frontal do
corpo voltados para a rede em corridas para tras (JOHNSON et al., 2010; VLANTES;
READDY, 2017). Vlantes et al. (2017) utilizaram o dispositivo Catapult para analisar
a carga de trabalho das posicoes de atuacdo no voleibol feminino em uma
temporada do campeonato da 12 divisdo da NCAA. Os pesquisadores identificaram
em uma analise da variavel de carga de trabalho “PlayerLoad’ dividida por eixos,
que 44,59% da carga de trabalho era proveniente do eixo vertical, 29,64% de
movimentos laterais e 25,77% de movimentos para frente e para tras. Para a
posicao de “Levantador”, as acbes de desaceleragdo sao constantes durante todos
os “rallys” principalmente na frenagem apods os deslocamentos até o ponto de
levantamento da bola, que podem ser por motivo da infiltracdo (posicionamento do
rodizio), como também para deslocamentos apds recepgao com passes “C”
(direcionamento ruim da recepcao) (MROCZEK et al., 2014).

A analise de movimento € de fundamental importancia nos mais variados
contextos esportivos (DALEN et al., 2016, 2019). O conhecimento das
caracteristicas de ocorréncia das aceleracbes e desaceleracbes realizadas no
voleibol, podem ser de grande relevancia na preparagcdo dos atletas para as
demandas da modalidade (BELLINGER et al., 2021; NUNES et al., 2020), pois
constituem acgdes inseridas na dinamica de desenvolvimento do jogo que podem
determinar o seu resultado final (PALAO et al., 2018). A maioria dos deslocamentos
realizados pelos atletas de voleibol se originam através de uma posi¢ao inicial
estatica, ou através de deslocamentos continuos com mudangas bruscas de diregao
(BELLINGER et al., 2021; FUCHS et al., 2019; JOHNSON et al., 2010). Nesse

sentido, para acelerar maximamente o corpo para frente a partir de uma posicao
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estacionaria, as pesquisas demonstram que alguns pontos sdo de fundamental
importancia: posicionamento a frente do centro de massa corporal e uso do ciclo de
alongamento e encurtamento da cadeia muscular de membros inferiores envolvidas
na acao através da realizagdo de um passo falso (passo para tras) antes da
aceleracéo frontal (JOHNSON et al., 2010). Todas essas caracteristicas citadas
anteriormente demonstram a necessidade do monitoramento dos deslocamentos
realizados pelos atletas de voleibol, reforcando os resultados apresentados no

presente estudo.

7.2 Demanda de frequéncia cardiaca e carga de trabalho

A demanda de carga de trabalho fisiolégica através da analise dos tempos
de permanéncia em diferentes zonas de intensidade da frequéncia cardiaca (FC), foi
apresentada na tabela 5 e graficos de linha 18 e 19. Os resultados demonstraram
que os atletas de voleibol experimentaram maiores demandas de carga de trabalho
fisiologica na situagao de jogo comparado a situagéo de treino tatico. De forma geral,
a grande maioria do tempo de atividade dos jogadores envolvia as zonas 1, 2 e 3 da
FC (65,0% do tempo total das sessdes de treinos / 75,0% do tempo total das
sessdes de jogos), representando intensidade de esforgos leves e moderados entre
50 a 79% da FC maxima dos atletas. Os esforgcos acima de 80% da FC maxima
(zonas 4 e 5 da FC), representavam 6,0% e 11,0% do tempo total de sessdes de
treino e jogos respectivamente. Resultado semelhante foi apresentado por Bara
Filho et al. (2013) ao analisar 266 sessdes de treinamento de uma equipe masculina
profissional de voleibol de quadra, com a maioria do tempo gasto em esforgos entre
50 a 80% da frequéncia cardiaca maxima. Duarte et al. (2019), entretanto,
observaram um percentual maior de tempo gasto nas zonas 4 e 5 da FC em
sessdes de treinamento tatico de atletas profissionais de voleibol masculino (33% do
tempo total). Apesar da movimentacao intermitente intensa realizada ao longo de
uma sessao de treinamento ou jogo no voleibol, essas a¢des consistem em esforgos
explosivos com predominancia do sistema anaerdbico alatico, que parecem nao ter
uma boa correspondéncia com o aumento da frequéncia cardiaca (BARA FILHO et
al., 2013). A observagao dos graficos de registro da frequéncia cardiaca (FC) pelo
dispositivo utilizado no presente estudo apresentados na secao “Revisdo de

Literatura”, demonstram claramente que esses esforcos explosivos da FC
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representam picos de elevacao extremamente rapidos contabilizando um tempo de
permanéncia final muito pequeno para as zonas mais intensas da FC.

Os resultados da demanda fisioldgica por posicao (Tabela 5), demonstraram
que os atacantes apresentaram mais tempo de trabalho realizado em zonas de
intensidades superiores (zona 4: 80 - 89% da FC max) em relagédo ao levantador e o
libero (Lev: 5/ Lib: 1/ Opo: 18 / Cen: 13 / Pon: 10 minutos). Apesar do tempo de
permanéncia apresentado relativamente inferior na zona de intensidade 4 da FC
pelos atletas, os valores acumulados s&o de grande representatividade, pois
elucidam o registro de picos da frequéncia cardiaca (FC) provenientes de agdes
explosivas com duragdes curtissimas de até 1 segundo (MROCZEK et al., 2014).
Essas agbes explosivas sao realizadas durante os rallys, que no voleibol masculino
de alto rendimento duram em média de 4 a 10 segundos na grande maioria dos
rallys (65% do total) de um jogo no vélei masculino (MROCZEK et al., 2014). De
acordo com os valores de correlagdes apresentados pelos atacantes (Figura 17), o
impacto final na carga de trabalho (Training Load) demonstra ser influenciado pelos
esfor¢cos de maior intensidade (zona 4 da FC) (Oposto: “r’ = 0.85; Central: “r’ = 0.90
e Ponteiro: “r’ = 0.80). Apesar dos atacantes apresentarem tempos de permanéncia
semelhantes ao “Libero” (Lev: 45 / Lib: 33 / Opo: 34 / Cen: 35/ Pon: 42 minutos) na
zona de FC 2 (60 — 69% da FC max), a carga de trabalho final (Training Load) dos
atacantes demonstrou ter uma maior relagdo com o esforgo realizado em zonas
superiores de intensidade da FC (zona 4) de acordo com as altas correlagdes
apresentadas. Por outro lado, a posi¢céo de “Libero” mostrou uma maior relagao da
carga de trabalho fisiolégica final com o tempo de permanéncia acumulado em
zonas inferiores da FC (zona 2 da FC / Libero: “r’ = 0.80). Tal observacao, nos
permite inferir que 0 componente anaerdbico da carga fisioldgica dos atacantes pode
apresentar forte relagcdo com a carga de trabalho fisiolégica final (Training Load
Polar) manifestada pelo atleta. A posi¢cao de Levantador apresentou alta correlagao
com os dois tipos de intensidade da FC (zona 4: “r’ = 0.74 e zona 2: “r" = 0.79). Os
resultados apresentados se mostram de grande relevancia em indicar uma possivel
relacéo do tipo de demanda fisioldégica que mais impacta e caracteriza determinada
posicao de jogo no voleibol.

Em relacdo ao tempo de permanéncia da frequéncia cardiaca (FC) na zona
2 de intensidade registrados nas sessodes de treinos e jogos, a unica posicao que

nao apresentou efeito pratico relevante nas diferencas apresentadas, com tamanho
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de efeito (TE) “moderado”, foi a posicao de “Oposto”. Todas as demais posigdes,
experimentaram uma diferenga significativamente relevante (TE “grande” ou “muito
grande”) para o tempo de permanéncia da FC na zona 2. Isso mostra que a
demanda fisiolégica de baixa intensidade experimentada pelo “Oposto” era
semelhante na situagao de treinos e jogos. Nos treinamentos, a posi¢céo de “Libero”
se diferenciou significativamente de todas as demais com tempos inferiores de
permanéncia nessa zona de intensidade (zona 2). Entretanto, o Libero apresentou o
maior de tempo de permanéncia na zona 1 de intensidade da FC. Ja na situacao de
jogo, a posigado de “Oposto” apresentou os menores valores de carga de trabalho
fisiologica de baixa intensidade (zona 2 da FC). Esses resultados reforcam a
caracteristica mais “estatica” da posicado de “Libero”, que na maioria das acodes
realizam movimentagcdes em curtas distancias para ajuste de posicionamento na
recepcao do saque e defesa, além de deslocamentos um pouco maiores para
coberturas de defesa e alcances de bolas estouradas no bloqueio ou defesa.

A analise do comportamento da frequéncia cardiaca (FC) dos atletas em
zonas superiores de demanda fisiologica (zona 4 da FC), demonstrou que os atletas
sofreram maiores demandas na situagao de jogo comparadas as sessdes de treino
tatico, com excecgao do “Libero” que nao apresentou diferengas para essa demanda
nas duas situagdes. Além disso, as posicbes de atacantes apresentaram uma
demanda superior (> tempo de permanéncia na zona 4 da FC) em relagdo as
posicoes de preparagao (Levantador e Libero), em treinos e jogos. A posigao de
“Ponteiro” foi a posicao que teve o menor efeito pratico em relagédo ao tamanho de
efeito (TE) apresentado (“moderado”) para a diferenga apresentada em treinos e
jogos comparada as demais posigdes. Isso demonstra que a demanda fisioldgica de
maior intensidade era semelhante na situagédo de treinos e jogos para os jogadores
da posi¢cao de “Ponteiro”. Os resultados demonstram claramente que a carga de
trabalho fisiolégica imposta a posicdo de “Libero” & significativamente inferior as
demais posicbes de atuagdao no voleibol. Por outro lado, a posicdo de “Oposto”
demonstrou apresentar significativamente o maior acumulo de carga de trabalho
fisiologica, medida pelo tempo de permanéncia da frequéncia cardiaca em zonas
superiores de intensidade (zona 4 da FC) que os demais jogadores. Horta et al.
(2017), analisaram a influéncia da quantidade de saltos verticais (analise de
movimento por video) realizados por atletas de voleibol de uma equipe masculina

participante da Superliga A. Foi observado que a carga de saltos verticais realizados
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apresentou maior relagao (r = 0.44; p = 0.001) com a percepgéao subjetiva do esforgo
(PSE da sessao) apontada pelos “Opostos” em comparagdo as demais posigoes. A
interpretacdo dos resultados apresentados por Horta et al. (2017) juntamente aos
resultados do presente estudo, podem indicar que a carga de saltos verticais
realizadas pelos atacantes no voleibol impdem uma carga estressora especifica
dessa variavel ndo experimentada pelos atletas da posi¢ao de Libero e Levantador.
Além disso, os resultados dos estudos convergem para um maior desgaste da
posicao de Oposto para a carga de saltos e o respectivo impacto na carga interna de
trabalho.

De forma geral, a analise das interagbes (graficos de linha) referente as
demandas de carga de trabalho fisiolégica através dos métodos de avaliagdo da
frequéncia cardiaca, nos mostraram que a posicao de “Oposto” apresentava maiores
valores de carga de trabalho fisioldgica em sessbGes de treinos e jogos em
comparagao as demais posicoes (diferencga significativa). Com a posicao de “Libero”
no outro extremo apresentando os menores valores em ambas situacdes. Cenario
muito semelhante também observado através da interpretacdo dos resultados de
interacao pelo método Trimp Edwards, e confirmados pelos resultados das variaveis
de desgaste fisico “Calorias” e “Tempo de recuperacao” fornecidos pelo dispositivo
utilizado. Ressaltamos por fim, a dificuldade na comparacdo dos resultados aqui
apresentados relativos a demanda da carga fisioldgica de trabalho através da
analise da frequéncia cardiaca por posicoes de atuacao e tipo de sessido no voleibol
profissional. Por outro lado, os resultados apresentam uma importante observagao

da tematica abordada.

7.3 Relagao da carga externa realizada com a carga interna apresentada

Foi observado que as demandas de carga externa realizada pelos atletas
através da analise da distancia total percorrida e do total de aceleracbes e
desaceleragdes eram significativamente superiores (TE “grande”) na situacdo de
jogo comparada as sessdes de treino tatico. Em média os atletas percorriam
distancias 41% maiores nos jogos em relagdo ao treino, e apresentavam uma
quantidade 54% maior de acbes de aceleragbes e desaceleragdes nos jogos
comparados aos treinos taticos. Da mesma forma, a carga interna manifestada pelos

atletas também foi superior na situagdo de jogo comparada as sessdes de treino
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tatico. Tanto o método subjetivo (PSE da sessdo) quanto os métodos objetivos
(Training Load e Trimp Edwards) de quantificagdo da carga interna apresentaram
resultados significativos (TE “grande”) na comparacao entre as sessdes de treinos e
jogos. As variaveis de carga interna chegaram a apresentar elevagcéo de 102% a
134% a mais nos jogos em comparagao as sessoes de treinos taticos.

Em relagdo a carga externa executada pelos atletas (Tabela 6), apesar do
Libero apresentar uma quantidade no “Total de aceleracbes + desaceleragbes”
semelhante ao Levantador, essas acdes eram executadas em distancias mais curtas
(menor valor de “Distancia total” em relagdo ao Levantador). Ja os atacantes,
demonstraram percorrerem distédncias semelhantes entre si. De forma geral, os
resultados demonstraram que apesar do Levantador e Libero realizarem uma carga
externa (métricas de deslocamento) superior aos atacantes, as duas posi¢des
apresentaram os menores valores de carga interna através dos métodos utilizando a
frequéncia cardiaca. Além disso, as duas posi¢cdes de “preparacao” (levantador e
libero) apresentaram o0s menores valores para as variaveis de desgaste fisico
(calorias gastas e tempo de recuperagdo) em relacdo aos atacantes. Esses
resultados demonstram que apesar da maior quantidade de deslocamentos
realizados pelas posi¢cdes de preparagao, esses eram realizados em intensidades
inferiores (velocidade e quantidade de movimentos explosivos) em comparagédo aos
atacantes. Por outro lado, quando analisando as demandas de cargas de trabalho
através do método da percepgéo subjetiva do esforgo (PSE da sess&o), a posicéo
de “Libero” apresentou os maiores valores em comparagao as demais posi¢des no
presente estudo (diferencas significativas vs atacantes na situacido de jogo).
Resultado semelhante foi observado por Viantes et al. (2017), ao observarem os
maiores valores de carga de trabalho através do método subjetivo (PSE da sessao)
para a posi¢cao de “Libero” em 15 jogos da 12 Divisdo no Vélei feminino da NCAA.
Entretanto, a posigdo de “Levantador” apresentou os maiores valores de carga de
trabalho pela variavel “Player Load” utilizando o dispositivo Catapult (VLANTES;
READDY, 2017). Esses resultados apontam para uma possivel interferéncia de
fatores contextuais que possam somatizar a percepg¢ao da carga de trabalho quando
analisadas por medidas perceptivas como o método PSE da sessao (BELLINGER et
al., 2021; GABBETT, 2013).

Um importante resultado observado no presente estudo foram as correlagoes

de classificacdo “forte” (r de Pearson variando entre 0.54 a 0.68) para a relagéo
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entre a carga de trabalho registrada pelo método PSE da sessdo (método subjetivo
de percepgao do esfor¢o) e a carga de trabalho derivada da frequéncia cardiaca
pelo Training Load e Trimp Edwards (método objetivo de registro do esforgo),
quando analisadas por posi¢coes. Os resultados reforcam a utilizagdo do método
PSE da sesséo para o monitoramento das cargas de trabalho em equipes esportivas
que nao possuem condi¢des de utilizarem dispositivos tecnolégicos, como no caso
do Polar Team Pro System (PTPS) no presente estudo. Além disso, a utilizagao do
método de percepgao subjetiva do esforgco, pode ser uma fonte complementar para
interpretacédo de informagdes que podem ser oriundas de fatores contextuais e
demandas cognitivas do esporte, muito das vezes nao detectaveis por dispositivos
tecnolégicos de monitoramento da carga de trabalho pela frequéncia cardiaca e
deslocamentos.

A variavel Tempo de Recuperacéo gerada pelo dispositivo do Polar Team Pro
System, representa o tempo necessario de recuperagao (em horas) que o atleta
necessita apds o registro da sesséo especifica (treino ou jogo). De acordo com o
manual do equipamento, o calculo dessa variavel leva em consideragéo o valor de
carga de trabalho final a partir da variavel Training Load Polar. Os resultados das
correlagdes demonstram que o numero total de aceleragdes e desaceleragdes pode
ser uma importante variavel de controle para tomadas de decisdo em relagdo ao
tempo de recuperacao dos atletas de voleibol, principalmente para as posicoes de
preparacdo que apresentam os maiores volumes de execucdo dessa agdo. A
quantidade de horas de recuperacédo apontadas pelo dispositivo (PTPS) situava em
meédia entre 10 a 20 horas de recuperacgao pos treino. Os menores valores de tempo
de recuperagao foram observados para o “Levantador” e “Libero” (11,7 e 5,4 horas,
respectivamente). Os altos valores de correlagdo encontrados principalmente para
as posicoes de preparagao, indicam que a variavel “Total de aceleragdes +
desaceleracdes” podem representar uma importante variavel representativa dos
estimulos anaerodbicos caracteristicos das ag¢des explosivas do voleibol.

Destacamos também, o resultado da correlacdo quase perfeita (treino: “r’ =
0.83; jogo: “r = 0.96) entre o numero total de acbes de aceleragdes e
desaceleragdes realizados pelos atletas com a distancia total percorrida (ambas
variaveis de carga externa — deslocamentos). Esse resultado reforca o grau de
semelhanga e dependéncia entre as duas variaveis, confirmando a reprodugao do

mesmo fendmeno (registro do deslocamento). Apesar de algumas inconsisténcias
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do dispositivo Polar Team Pro System (PTPS) no registro preciso das métricas de
velocidade e distancias percorridas em atividades esportivas indoors com
caracteristicas de mudanca de direcao (FOX et al, 2019), os resultados
demonstrados no presente estudo e mencionados anteriormente, apontam que o
registro da quantidade de vezes que o atleta altera seu padrdo de movimento (saida
da inércia; aumento ou diminuicdo da velocidade empregada; paralisagdo do
deslocamento) pode ser uma possibilidade altamente aplicavel para o registro da
carga externa no voleibol com uma possivel menor interferéncia da precisdo do
equipamento.

N&o foram encontrados estudos comparando as demandas de carga de
trabalho fisiolégica e de deslocamentos com o vélei profissional de quadra, como
realizado no presente estudo. Entretanto, Vlantes et al. (2017) analisaram a relagao
da carga externa realizada (métricas de deslocamentos - dispositivo Catapult) com a
carga interna apresentada (variaveis de carga de trabalho — dispositivo Catapult e
PSE da sesséo) em jogos da 12 Divisdo do Voélei feminino da NCAA. A PSE da
sessdo apresentou correlagao “forte” com o numero de saltos verticais (r = 0.54; p <
0.001) e “muito forte” com a variavel “Player Load” (r = 0.73; p < 0.001), que leva em
consideragao todas as aceleragdes realizadas pelos atletas nos trés eixos (antero-
posterior; lateral e vertical) de registro do dispositivo Catapult (VLANTES; READDY,
2017). No presente estudo, resultados significativos foram apresentados através dos
valores de correlagdes classificadas como “forte” para PSE da sessao vs Total de
aceleragcbes + desaceleragdes (r = 0.64; p < 0.001); PSE da sessao vs Distancia
total (r = 0.59; p < 0.001) e TRIMP Edwards vs Distancia total (r = 0.59; p < 0.001) na
situacao de jogo. As correlagcdes se mostraram ainda mais fortes quando analisadas
por posi¢cdes de atuagdo dos atletas. Para a analise entre o total de aceleracdes +
desaceleragdes que os atletas realizavam e a carga interna manifestada através do
método Trimp Edwards e Training Load Polar, foram observados valores
consideraveis de correlacbes para cada posi¢ao respectivamente: Levantador (r =
0.83 e r=0.79); Libero (r = 0.86 e r = 0.69); Central (r = 0.69 e r = 0.61); Ponteiro (r
=0.80er=0.80) e Oposto (r=0.74 e r = 0.84).

Com outra abordagem em relagéo a investigagdo das demandas do jogo de
voleibol, Alcaraz et al. (2017) demonstraram o aumento das demandas técnico-
taticas ao longo do periodo de desenvolvimento dos atletas de diferentes categorias

(sub-14 até adulto de selegdes nacionais). Os autores observaram que quando os
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atletas alcancavam os ultimos niveis de desenvolvimento de suas carreiras
(sele¢des nacionais participando de torneios da elite internacional do vélei), o jogo
de voleibol apresentava redug¢des do tempo de jogo do rally e do set; aumentos
significantes do tempo de recuperagcdo entre os rallys nos sets; aumentos
significantes do numero de saltos verticais por set, além da melhora significante no
desempenho da recepg¢ao, do ataque e sucesso na fase de side-out. Os resultados
demonstraram que o jogo se tornava mais rapido, mais intenso e com maior eficacia
dos atletas na execucdo da virada de bola (side-out) nos niveis adultos de elite
comparados as demandas do jogo em categorias menores de desenvolvimento (DE
ALCARAZ; VALADES; PALAO, 2017). No presente estudo, realizado com uma
equipe adulta de elite, os resultados demonstraram que o sucesso na fase de side-
out pode ter forte relacdo com a economia de esforgo dos atletas.

Publicagdes sobre caracteristicas adicionais presentes em situa¢des de jogos
e competicoes, chamadas de “fatores contextuais”, podem de certa forma, reforgar
os resultados apresentados no presente estudo (BELLINGER et al., 2021;
COIMBRA et al., 2021; GABBETT, 2013; JOHNSTON; GABBETT; JENKINS, 2013;
MORTATTI et al., 2018). De forma geral, os achados demonstram que a participagao
em jogos competitivos de voleibol e outras modalidades levam a mudangas em
diferentes parametros psicofisiolégicos como o aumento de citocinas inflamatdrias;
aumento de marcadores de dano muscular e concentracdo de cortisol além do
aumento dos valores de percepgdo do esforco (MORTATTI et al., 2018). A alta
demanda fisica e perceptivo-cognitiva exigida no voleibol, sdo aumentadas durante
jogos oficiais ocasionando o aumento das percepgdes fisicas e de fadiga mental
durante uma competicdo (COIMBRA et al., 2021). Somados a todos esses fatores
descritos, os fatores contextuais (BELLINGER et al., 2021; GABBETT, 2013;
JOHNSTON; GABBETT; JENKINS, 2013) como fadiga entre e dentro dos jogos;
desempenho ou nivel de competi¢ao dos atletas; margem diferencial da pontuagao e
funcao desempenhada pelos atletas, completam o leque de variaveis que podem ser
alteradas e muito das vezes nao captados ou registrados por dispositivos
tecnolégicos de analise de movimento e batimentos cardiacos, como no presente
estudo. Dessa forma, profissionais das comissdes técnicas ndo podem deixar de
englobar esses fatores conjuntamente com a interpretagdo dos dados obtidos pelos
dispositivos para uma leitura mais holistica do processo (treinamentos e jogos) como
um todo (FOSTER; RODRIGUEZ-MARROYO; DE KONING, 2017).
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O presente estudo tras uma abordagem inédita ao comparar as demandas
fisico-motoras de treinamento com as demandas de jogos oficiais no voleibol de
quadra masculino de elite. Os resultados observados nas diversas variaveis de
carga externa e interna analisadas (distancia total percorrida, total de aceleracbes +
desaceleragdes, training load, percep¢cdo subjetiva do esforco, tempo de
recuperagcdo) mostraram que 0s jogos impuseram maiores cargas de trabalho aos
atletas. A grande amplitude de duragdo das partidas observadas reforca uma
caracteristica crucial do voleibol, que é ser um esporte ponto-dependente. Dessa
forma, as equipes devem alcancgar pontuag¢des alvo (numero de pontos em um set e
numero de sets em uma partida) segundo a regra do jogo que podem sofrer grande
variagao na disputa dos pontos, e consequentemente na duragao dos jogos. Dessa
forma, é imprescindivel uma boa preparacdo que suporte aos atletas se adequarem
as demandas do jogo.

Os resultados apresentados nos permitem inferir fortemente que o valor de
carga de trabalho psicofisiologica apresentado pelo atleta de voleibol ao final da
sessdo de treinamento tatico ou jogo (carga interna), tem forte relacdo com a
distancia total percorrida e o numero total de vezes em que o atleta acelerou e
frenou em quadra (carga externa). Isso mostra que além da demanda de saltos
verticais realizados no voleibol, a carga de deslocamentos horizontais realizados em
quadra pode impactar diretamente a carga interna apresentada pelos atletas de
voleibol. A interpretagdo individualizada dos dados por posi¢coes através dos
métodos utilizados (Tabela 9), demonstra apresentar maior sensibilidade na
interpretacdo das informacdes, uma vez que a peculiaridade de cada fungao é
captada nos registros de forma separada. A partir da literatura atual pesquisada
sobre a tematica abordada nesse estudo, acreditamos que os dados aqui

apresentados sao inéditos para o cenario académico e profissional do voleibol.

7.4 Relagao da carga de trabalho e desempenho no jogo (DataVolley)

E importante salientar que a maioria dos estudos que investigaram a relagao
dos indicadores de carga externa e interna com a melhoria de performance
(melhoria de indicadores de estatistica de jogos e capacidade aerébica, por
exemplo) em modalidades de esportes coletivos, ainda séo inconsistentes indicando

nao haver uma relagéo direta de causalidade (FOX et al., 2018). Porém, a utilizagao
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dos indicadores de carga de trabalho externa e interna sao primordiais para a
identificacdo dos perfis individuais dos atletas, principalmente em relacdo as
demandas de treinos e jogos para o controle e ajuste dos estimulos aplicados.

Na tentativa de resposta a uma das hipoteses iniciais do estudo de que as
métricas de deslocamento (carga externa) e carga de trabalho psicofisioldgica (carga
interna) apresentados pela equipe poderiam ter relagdo com alguns indicadores de
desempenho estatisticos da equipe em jogos oficiais, resultados interessantes foram
identificados. Foram observadas correlacbes negativas e significativas de
classificagao “muito forte” (r = 0.7 a 0.9; Hopkins et al.) para as variaveis de
deslocamento distédncia total e total de aceleragdes + desaceleragbes com o
percentual de Side Out da equipe. O percentual de Side Out corresponde ao poder
de definicdo de ataque da equipe a partir do recebimento do saque adversario e
finalizacdo da jogada com o ataque. Dessa forma, de acordo com os resultados
apresentados podemos inferir que quanto melhor o percentual de Side Out da
equipe, menos distancia total sera percorrida na partida, e menos aceleracdes e
desaceleracdes serao realizadas pela equipe devido seu poder de definicdo dos
pontos a partir do recebimento do saque adversario. Consequentemente, 0s
resultados também demonstraram que quanto maior o percentual de Side Out da
equipe, menor sera o valor de carga de trabalho fisioldgica (Training Load Polar e
Trimp Edwards) apresentada pelos atletas ao final da partida. As demais variaveis
de desempenho estatistico de jogo ndo apresentaram correlagdes significativas.

Alcaraz et al. (2017) observaram que as demandas do jogo no voleibol de
quadra se alteravam ao decorrer das categorias de desenvolvimento (sub-14) até os
niveis adultos competitivos internacionais. Além da intensidade fisica do jogo atraves
do aumento da quantidade de saltos e diminuicdo da relagdo trabalho/repouso das
acoes, 0 sucesso no aproveitamento das acdes de side-out observado pela elevagao
do percentual de eficacia dos atletas eram significativamente elevados na demanda
das categorias adultas de alto nivel (48.4% nas categorias iniciais e 69.6% no
adulto). De uma perspectiva geral, pesquisadores do voleibol indicam que equipes
com um sucesso no aproveitamento do side-out de 70% no masculino e 63.5% no
feminino irdo vencer o jogo (PALAO, 2018). Em analise de 2.435 rallys de 48 sets de
equipes femininas da 12 Divisdo da NCAA, Palao et al. (2018) identificaram que o
ataque apos a recepgao era a agao técnica com maior peso no sucesso do side-out

das equipes vencedoras. Foi demonstrado nessa investigagao, que a construgao do
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side-out eficaz passava pelo bom aproveitamento da recepcéo da equipe, permitindo
ao levantador ter todas as opcbes de ataque com possibilidade de aceleracao das
jogadas ofensivas.

As abordagens apresentadas nos estudos citados anteriormente nao
investigaram a relagdo da carga de trabalho com os indicadores de desempenho
estatistico do jogo de voleibol. Esses indicadores refletem a eficacia das equipes e
jogadores na realizagdo das agbes técnicas definidoras do jogo (PALAO, 2018;
PALAO et al., 2018). Apesar dos resultados de correlagdes encontrados no presente
estudo parecerem O&bvios em uma analise mais superficial, os resultados
demonstram que pode haver uma relagao direta entre os indicadores avaliados com
grande relevancia para a preparagao das equipes. Os resultados indicam que as
equipes com maiores potenciais de sucesso no side-out podem experimentar
menores cargas de trabalho no jogo, permitindo uma maior prontidao psicofisioldgica

dos atletas para realizacédo das a¢des durante todo o andamento da partida.

Limitagées do estudo

Apesar da contribuicdo para o cenario académico e pratico referente ao
processo de treinamento no voleibol de alto rendimento, sendo essa Tese um estudo
inédito com a abordagem realizada utilizando o dispositivo tecnolégico Polar Team
Pro System, o estudo apresenta algumas limitagcbes. A escassez de estudos
relacionados e o numero reduzido de jogos analisados no presente estudo (9 jogos),
impdem grande cautela na extrapolagao das interpretagcbes aqui realizadas, com a
necessidade de mais investigagdes. A projecao inicial da coleta de dados englobava
a temporada completa de treinamentos e jogos da Superliga B, entretanto, devido a
paralisacdo das atividades esportivas no Brasil no dia 15 de marco de 2020
(incluindo as atividades competitivas de voleibol da CBV), a competigdo se encerrou
nas oitavas de final o que fez a coleta final apresentar um nimero menor de jogos e
semanas de treinamento. Outro ponto a se destacar, € o pequeno tamanho da
amostra utilizada, 7 atletas, que para o objetivo proposto no estudo reflete a
realidade das equipes titulares de voleibol. Em contrapartida, mesmo com um N
amostral reduzido, o montante total de dados gerados na coleta para analise foi
extremamente elevado. Um estudo similar dirigido com varias equipes, poderia dar

mais robustez aos resultados. Outra limitacéo, foi a ndo utilizacdo de um teste de
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esforco maximo para utilizagdo da frequéncia cardiaca (FC) maxima como
parametro das analises. Apesar da realizagao do teste de ergoespirometria com os
atletas, nao foi possivel a utilizagdo dos resultados antes de iniciar a coleta de

dados, o que traria uma precisdo maior aos dados da FC.

Aplicagoées praticas

Por se tratar de uma pesquisa com um grupo seleto de atletas profissionais,
de uma equipe participante das divisdes de elite do pais considerado o numero um
do mundo na modalidade, o estudo pode contribuir substancialmente para o cenario
académico-pratico. Além dos valores de referéncia apresentados para a modalidade
com o dispositivo Polar Team pro System, que sao inéditos na literatura nacional e
internacional do vélei de quadra masculino, o estudo aponta a possibilidade real do
uso de variaveis de deslocamentos para o monitoramento da carga de trabalho no
contexto pratico. Pontuamos a seguir, algumas aplicagbes praticas objetivas dos

resultados apresentados:

e Visualizagdo global referente as demandas de carga externa e interna de
trabalho dos jogos, envolvendo todo o processo de atividade de um jogo
oficial (aquecimento e atividade principal);

o Utilizacdo das métricas de deslocamentos por posicdo como valores de
referéncia;

e Utilizagdo dos resultados de carga de trabalho por posicdo como valores de
referéncia;

e Adequagado do processo de preparagdo nos treinamentos técnico-taticos em
relagdo a demanda dos jogos para as variaveis de deslocamentos e carga de
trabalho fisioldgica;

e Adequacao do processo de preparagao nos treinamentos fisicos em relacéo a
demanda de deslocamentos e carga de trabalho fisiolégica dos jogos para
cada posicao de atuacéo;

e Utilizagdo no processo de monitoramento do treinamento as variaveis de

deslocamentos: distancia total e total de aceleragdes + desaceleragoes;
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e |dentificagdo das principais caracteristicas fisico-motoras das posigbes e
utilizagdo nas estratégias de desenvolvimento do treinamento e contratagao
de atletas;

e Criacao de estratégias para aplicacao de estimulos adicionais, baseados nos
valores de referéncia do jogo ao grupo de atletas reservas que nao
apresentam acumulos de demandas competitivas equivalentes aos atletas
titulares;

e Utilizagdo do dispositivo tecnoldgico para o monitoramento e gerenciamento

do processo de treinamento e competicdes no voleibol de alto rendimento.
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8 CONCLUSAO

As analises de associagao entre a carga de trabalho e as demandas de jogos
competitivos sdo escassas na literatura atual do voleibol (TAYLOR et al., 2017).
Importantes estudos na area do treinamento esportivo apontam a importancia das
investigacdes relacionadas as demandas da carga de trabalho do jogo nas mais
diferentes modalidades de esportes coletivos (FOX et al., 2018). Além do
direcionamento na preparagao dos atletas de forma especifica (posicbes de
atuacao), possibilitado pela interpretagcdo dos dados provenientes do objetivo
principal (o jogo, a competicdo), a validade ecologica dos dados oriundos da
competicdo em comparagao a investigagbes separadas do contexto competitivo
(testes de performance; andlises isoladas de treinamento) s&o indiscutiveis (FOX et
al., 2018). Nesse sentido, os resultados discutidos no presente estudo ajudam a
reforcar um cenario carente de investigagdes cientificas, principalmente no voleibol
de alto rendimento (TAYLOR et al., 2017). As analises de inumeras variaveis de
carga de trabalho externa e interna provenientes de uma equipe profissional de
vOlei, com dados originados da rotina real de treinamentos e jogos competitivos,
além do registro individualizado de cada atleta titular em sessdes de treinos e jogos
com o mesmo dispositivo tecnolégico, fazem dessa investigagcdo um estudo com alta
validade ecologica na apresentagdo de seus dados. A partir dos resultados
apresentados, baseados nos direcionamentos inicialmente propostos pelos objetivos
do estudo, chegamos as seguintes conclusoes:

e Conclui-se que as demandas de deslocamentos impostas aos atletas de
todas as posi¢cdes de atuagcdo no voleibol foram superiores na situagéo de
jogo em comparagao as sessdes de treinamento tatico. As diferentes fungdes
executadas pelos atletas das cinco posi¢cdes do voleibol, impdem diferentes
demandas de deslocamentos entre elas nos jogos e treinamentos. As
posicbes de preparagao (Levantador e Libero), apresentaram demandas
superiores de distadncia total percorrida e total de aceleragcbes +
desaceleragdes que as posigdes de ataque (Oposto, Central e Ponteiro) nos
treinamentos e jogos.

¢ Conclui-se que as demandas de carga de trabalho fisiolégica proveniente da
analise da frequéncia cardiaca foram superiores na situacdo de jogo em

comparagao as sessdes de treinamento tatico. As diferentes funcoes
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executadas pelos atletas das cinco posi¢cdes do voleibol, impdem diferentes
demandas de carga de trabalho fisiolégica entre as mesmas nos jogos e
treinamentos. Apesar do “Levantador” e “Libero” apresentarem maiores
demandas de carga externa em treinamentos e jogos, a posicao de “Oposto”
apresentou a maior demanda de carga interna em ambas as situagdes.

e A carga externa de deslocamentos realizadas por todas as posi¢coes
apresentaram relagdo muito forte com a carga interna apresentada ao final
das sessdes de treinamentos, de forma ainda mais acentuada nas sessdes
de jogos. Dessa forma, conclui-se que os deslocamentos realizados pelos
atletas de voleibol em quadra impactam diretamente a carga de trabalho final
manifestada por eles.

e Parece haver uma relacdo direta do desempenho técnico-tatico da equipe
com a carga de trabalho final do jogo. Os resultados demonstraram que
quanto maior era o percentual de side-out da equipe, menor era o valor de

carga de trabalho apresentado pela equipe no jogo, e vice-versa.

Consideracgoes finais

Por fim, podemos responder a pergunta inicial presente no titulo do trabalho
aqui apresentado:” Treino é treino e jogo é jogo? Os resultados apresentados por
este estudo, além de outras publicacbes no voleibol, demonstram que apesar do
treinamento objetivar a preparagao da equipe para o enfrentamento do jogo, as duas
situacdes se mostram distintas em relagcdo as variadas demandas impostas aos
atletas. Em cima dessa provocagao feita no titulo, e mediante os resultados
apresentados, poderiamos questionar a seguinte situagdo: poderia a equipe
investigada ter aplicado um baixo volume de treinamento em relagdo a demanda
superior encontrada no registro dos jogos, e dessa forma ter errado no
gerenciamento do treinamento? Diversas publicagdes com amostras altamente
qualificadas retratando o cenario do treinamento de equipes de voleibol de alto
rendimento, mostram que o volume aplicado a equipe no presente estudo esta de
acordo com o aplicado no Brasil e em outros paises de tradicao esportiva (90 a 120
minutos para o treino tatico) (ANDRADE et al., 2018; DE FARIA et al., 2020a;
DUARTE et al., 2019; HORTA et al., 2017a, 2019a; LIMA et al., 2020; RODRIGUEZ-
MARROYO et al., 2014; TAVARES et al., 2018). Além disso, como mencionado
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anteriormente no estudo, o voleibol ndo é um esporte tempo-dependente. Ou seja,
nao sabemos quanto tempo vai durar um jogo. Dessa forma, fazendo uma analogia
com o maratonista, o atleta ndo percorre a distdncia de uma maratona em suas
rotinas diarias ou semanais de treino (FOKKEMA et al., 2020; HOFSTEDE et al.,
2020). Ele se prepara acumulando volumes semanais proximos a distancia oficial da
prova, entretanto, dificiimente realiza uma sessao de treino correndo os 42.195
metros da prova oficial (FOKKEMA et al., 2020; HOFSTEDE et al.,, 2020). Nao
podemos esquecer de frisar, que quando utilizamos equipes de alto rendimento
brasileiras para efeito de comparacao, estamos utilizando parametros de trabalho do
pais que a praticamente duas décadas desponta como o numero 1 no ranking de
selegcdes da Federagao Internacional de Volei (FIVB), sendo referéncia mundial para
os mais diversos profissionais envolvidos no treinamento do voleibol.

Estudos com investigacdes relacionadas ao jogo em esportes coletivos,
mostram que fatores contextuais diversos podem ser elementos adicionais que
diferenciam as situagdes de jogos oficiais as sessdes de treinamento (BELLINGER
et al.,, 2021; CLEMENTE et al., 2019; GABBETT, 2008). No voleibol, estudos
demonstraram que a motivagao, nivel de ativacdo mental, a pressao pelo resultado,
0 nivel técnico do adversario s&o elementos adicionais da situacdo do jogo gerando
um estado psicoldgico unico daquela situagao, dificil de ser reproduzida nas rotinas
de treinamento (MANZANARES; ORTEGA; PALAO, 2015; PALAO; SANTOS;
URENA, 2004; SILVA; LACERDA; JOAO, 2014). Em muitas equipes, onde o
desequilibrio técnico entre os times titulares e reservas sdo maiores, o treinamento
tatico pode naturalmente oferecer uma exigéncia inferior sobre o contexto do jogo
para os atletas titulares (DALEN; LORAS, 2019; HORTA et al., 2017b;
MANZANARES; ORTEGA; PALAO, 2015). Entretanto, mesmo ndo alcangando um
cenario idéntico ao experimentado nos jogos oficiais no processo de treinamento,
nao existe outro caminho para a exceléncia nas competicdes que nao seja treinar, e
cada vez mais proximo da realidade do jogo. Nesse sentido, acreditamos que o
estudo aqui apresentado fornece indicadores objetivos da demanda de
deslocamentos e carga fisiolégica que cada posi¢cado de atuagdo pode enfrentar em
situagbes de treinamentos e jogos, podendo ser de grande valia para ajudar o

processo de preparacgao dos atletas de voleibol.
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ANEXO | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “Uso de dispositivo tecnoldégico no
monitoramento do treino e competicdes no voleibol de alto rendimento”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é
possibilidade de registro e analise de diversas variaveis de deslocamentos no processo de treinamento e jogos no voleibol, que
podera fornecer informagdes precisas para a adequagéo do treinamento imposto a vocés atletas. Nesta pesquisa pretendemos
analisar através do dispositivo Polar Team Pro System as demandas fisioldgicas e fisicomotoras de uma equipe profissional de
voleibol em uma temporada competitiva.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades com vocé: avaliagéo fisica inicial composta
de avaliagbes da composicdo corporal, fisioterapica (mobilidade) e cardiorrespiratéria (teste de corrida). Além disso, vocés
atletas serdo monitorados em todas as sessdes de treino e jogos com o dispositivo Polar Team Pro System, que consiste no
uso de uma cinta elastica no térax que contém um sensor acoplado para o monitoramento dos deslocamentos e dados
fisiolégicos. Esta pesquisa tem alguns riscos, que s&o riscos de lesdes inerentes a pratica do voleibol, como: entorses de joelho
e tornozelo, lesbes musculares, lesdes traumaticas e por esforgos repetitivos. Mas, para diminuir a chance desses riscos
acontecerem, a comissao técnica da equipe estara de forma direta monitorando e analisando todo o processo de treinamento
dos atletas. A pesquisa pode ajudar no melhor conhecimento das variaveis derivadas dos deslocamentos, que ainda s&o
desconhecidos no voleibol e podem ser de grande relevancia para os profissionais envolvidos (atletas, treinadores e
preparadores fisicos) no processo de treino.

Para participar deste estudo vocé néo vai ter nenhum custo nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar
disso, se vocé tiver algum dano causado por atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a indenizagao.
Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo
que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atras ou parar de participar a qualquer momento. A sua participagéo &
voluntéria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé é atendido
(a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposigdo quando finalizada. Seu
nome ou o material que indique sua participagcdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé nio sera identificado (a) em
nenhuma publicagdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo
pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos para
a sua destinagdo final, de acordo com a legislagdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolugado N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as
informagbes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

duvidas.

Juiz de Fora, de de 20

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a)
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Pesquisador Responsavel: Thiago Andrade Goulart Horta

Campus Universitario da UFJF

Faculdade/Departamento/Instituto: Faculdade de Educagéao Fisica e Desportos - FAEFID
CEP: 36036-900

Fone: (32) 98830-0982

E-mail: thiagogoulart198@yahoo.com.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pés-Graduagao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufijf.edu.br
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ANEXO Il - ESCALA DE PERCEPCAO SUBJETIVA DO ESFORGO
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Descritor
Repouso
Muito, Muito Facil
Facil
Moderado
Um Pouco Dificil
Dificil
Muito Dificil

Maximo

Escala CR-10 adaptada de BORG 1982.




