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RESUMO: A prescrigdo de treinamento fisico (TF) baseada ros limiares ventifatorios determinados por avaliagies ergoespirométricas,
temn sido muito Utif para atletas. O objetivo do presente estudo foi varificar o efeito de um curto periodo de TF, baseado nics limiares
ventilatorios na capacidade fisica de jogadores de voleibol. Seis jogadores de voleibol (2514 anos) do sexa masculino foram estudados
durante a fase competitiva do Campeonato Estadual. Os jogadores foram submetidos a duas avaliagbes ergoespirométricas maxima
em esteira com um iniervalo de trés meses. Nesse periode, ¢ ireinamento aerdbio foi desenvolvido numa intensidade entre o fimiar
anaerdabio e ¢ ponto de compensagdo respiratoria, e o treinamento anaerdbio foi realizado em uma intensidade acima do ponto de
comperksagé_q respiratoria. Q TF causou um aumento significante no consumo maximo de oxigénio (48,0£2,9 vs. 51,0131
mlkg.- min *, P<0,05). mas sem alteragdo significante na poténcia méxima, freqliéne’= cardiaca méxima e ventilagao maxima. Os
valores de consumo de oxigénio e freqléncia cardiaca, nos guais os limiares ventilatorios foram atingidos, tenderam a ser mais
elevados apds o TF Concluindo, um curto perfodo de rés meses de TF baseado nos limiares ventilatorios é efetivo para elevar o

consumeo maximo de oxigénio em jogadores de voleibol e, além dissg, fende a elevar os limiares ventilatorios.

Introdugao

Aeyvolucao téonica ¢ tatica dovoleiboltem i~ L. weda
Y82 mals necessana a elaberagdo ot piangs adequados de
treinamento. A preparagac fisica #n assumido um papel de
fundamerdal impertancia para a obtengdoe de hons resultados. As
exigéncias especificas dos jogos e treinamentos de veieinol
desgastam fisica e mentalmente os jogadores prejudicande-thes
aperformance (Vifasalo et &, 1394}, Tornande, desss forma,
evidents anecessidade e umaracionalizagas do programa de
preparac.o fisica com hase er conhegimentos cientificos.

Deviio ao principio da esgpeciicidade do treinamento,
diverscs auteres (Skinner e Ml eiian .2 880 & Kindermann
1879) tam preconizacdo que a prescrigdo do reinamenis devs
esiar baseada nas caraclerisiivas metandlicas de cada jogadore
de cada esporie. cu seia, énecessario estabziecer parémetros
gui diresonem o giano oo Uzingment, determinando
intensidades individuais que melhorem especificaments as vias
metabdlicas empregadas om cada esporte.

O voleibol & um esporte que se caracteriza par estorgos
intensos de curta duragao “railies” {aproximadamente 10
segundos) seguicios por pausas ou movimentos menos intenses
gue possibifitam a recuperagao {Smidh et al 1992). Dessa forma,
aprodugao de energia nasse csporte se faz, basicamente alraves
davia anaerdbia aldtica duranie oz periodos ativos (Smith gtal,
1992). No entante, along- duracio do jogo {Ghesquisrs & al.,
1982} & as haixos nivels de lactate verificacos durante o iogo
(Kursthinger et al., 1987) confirmam a caracteristics aerdbiz jesse
gsporte, Baseado nesses dados, o programa de preparacio
fisica do alleta de voleibai deve visar, no plano metabdlice, o
aprimoramento da via aerobia, para @ methora da capacidade
de recuperagao apis cada ‘ratie” devido a um menor actmuio
delactaiz {Vitasalo etal., 1994).

A intensidade de treinamento ideal para estimular o
desenvalvimento da capacidade aerobia varia de um atleta para
autro de acorda com suas caracteristicas e seu preparo fisico
{Kinderman et al.,, 1979, Skinner & McLellan, 1980), sendo
portanto, necesséria identificd-la para cada jogader. O teste
ergoespirometrico tem side empregado como meio para
determinar tais infensidades, através daidentificacao dos limiares
ventilatérios, que permitem evidenciar a via metabolica
gredominante utilizada em cadaintensidade de exercicio.

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

Metodologia

Amostra

Foram estudados 6 atletas de voleibol do sexo maseuling,
da equipe Olympikus/Telesp, no Campeonato Adultc da Divisdo
Especial do Estado de S&o Paulo de 1995. Os alletas
apresentavam, no inicio do estudo, idade de 2514 anos, peso
corpo_r,PI de Efﬁlizﬁ kg, & consumo maximo de oxigénio de 48,623
mlkg . min

Antes de iniciar o estudo, os atletas foram submetidos &
uma avaliagao clinica € uma anamnese, e foram informados dos
propositos do trabalho, dos procedimentos técnicos empregados
e dos possiveis riscos envolvidos.
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Material e métodos
Procedimentos de avaliagdo

Para avaliar 0s parémetros cardiovasculares, respiratorios
e metabélicos durante o repousc e exercicio, os atletas foram
submetidos a um teste ergoespirométrico realizado em esteira
rolante, utiizando-se um protocolo em rampa com incremento de
carga equivalente a 1,4 METS a cada minuto até a exaustao,
precedido por 2 minutos de repouso na posi¢ac em pé. Antes da
inicicdesse teste, foi realizada uma avaliagéo eletrocardiografica
de repouso (TEB,Apex 2000) com o registro simultaneo das
doze derivagdes padrao (D1, D2, D3, aVR, aVL, aVF, V1, V2,
V3, V4, V5, VB). Durante o teste, a FC foi continuamente
menitorizada através de eletrocardiografo (TEB,apex 2000) e o
registro simulténeo de trés derivagbes (MC5, D2M, V2M) foi
executado ao final de cada minuto.

As pressdes arterials sistdlica e diastélica foram medidas
por um observador experiente empregando o método
auscuitatorio e um esfigmomandmetro de coluna de mercirio
(TAKAOKA 207). Essa aferigéo foi realizada durante o repouso,
acada 2 minutos de exercicio, e ne primeirg, segundo, quarto e
sexto minutos da recuperagao.

Os gases expirados foram continuamente coletados
durante o leste e analisados a cada ciclo respiratorio por um
analisador de gases computadorizado (Medical Graphics
Corporation-CAD/NET 2001). Os dados foram entéo
computados em médias de 60 segundos & ¢ consumo maximo
de oxigénio (VOpmax.) foi determinado pelo valor mais elevado
do V09 aleangado durante o teste. Os limiares ventilatorios foram
identificades através dos seguintes parametros: a) Limiar
Anaerobio (LA): pelo momento em que a curva de pressao
parcial final de oxigénio {PetO2) e a curva do equivalente
ventilatorio do oxigénio (VE/VO?) atingiram o seu ponto minimo
e no momento em que houve a quebra da linearidade de
ascengao da curva da razdo de troca respiratéria (RER) & da
ventilagio (VE)(Skinner, et al., 1980); b) Ponto de Compensagio
Respiratoria (PCR): pelo momento em que a curva de pressao
parcial final de gas carbonico (PetCO2) atingiu o seu ponto
méximo , a curva de equivalente ventilatorio do gés carbdnico
(VE/VCOg) atingiu o seu ponto minimo e na segunda quebra
dalinearidade da VE (Bhambhani, Y. & Singh, M.,1985).

Procedimentos do treinamento fisico, técnico e
tatico

Apos essa avaliagao inicial, os atietas foram submetidos
ao lreinamento fisico realizado no periodo competitivo do
Campeonato Paulista de 1995. O treinamento foi efetuado em
dois periodos: manha {08h00 &s 11h00) e tarde (17h00 &s

19h30), sendo o periodo da manha destinado 4 preparagdo
fisica, & a tarde a preparacao técnicoftatica. A preparagio fisica
foi realizada em cicloergdbmetro, esteira rolante e corridas no
solo, de medo que a parte aerobia foi feita mantendo-se a
frequéncia cardiaca (FC) de treino entre a FC observada no
limiar anaerébio e no ponto de compensagéo respiratdria. A
parte anaerobia foi realizada eievando-se a FC acima do ponto
de compensagao respiratoria,

Durante as sessdes, a FC foi monitorizada por um
frequencimetro (Polar Sport Tester, G.B.R. 165020.A.) e foi
anotado em uma ficha individualizada, na qual o preparador
fisico realizava o controle daintensidade e volurne total de trabalho.
O freinamento fisico foi complementado por exercicios de forga e
poténcia musculares realizados em aparelhos de musculagéo.

Apds trés meses de treinamento, os atletas foram
reavaliados repetindo-se o procedimento da avaliagio exposta
anteriormente.

Os dados no inicio e final de perfodo de treinamento foram
comparados pelo teste t para amostras repetidas e o nivel de
significancia estabelecido foi de P<0,05. Os dados sao
apresentados como média (X) + SD.

Resultados

Nesse periodo de 3 meses de treinamento fisico nao houve
alteragao significante no peso corporal (8646 vs. 85+6 kg,
P=0,14), nem no indice de massa corporal (23,141 vs. 22,8+1
kgim?, P=0,10) dos atletas.

Nesse periodo observou-se urn aumento significante de
5% no consumo maximo de oxigénio {48,6+3,0 vs. 51,043
mlkg™.min, P <0,01). Nos fimiares ventilatarios os valores de
VO, (LA: 25,0+4 vs. 27,247, P=0,47, e PCR: 40,65 vs. 44,36
mlkg™*.min", P=0,10) n&o se modificaram significantemente, mas
foram maicres no segundo teste (Figura 1A},

A poténcia maxima apresentou uma elevagdo nao
significante (422454 vs. 442+33 W, P=0,27) entre 0s testes.
Alem disso, os valores de poténcia nos limiares ventilatorios (LA:
856116 vs. 113176, P=0,43; e PCR: 26236 vs. 312£104 W,
P=0,27) também néo se modificaram significantemente (Figura
B}

AFC méxima foi semethante (177+10 vs. 180+10 bpm,
P=0,40} nos dois testes. No entanto, nos limiares ventilatérios os
valoresde FC (LA 11617 vs. 129+16, P=0,19; e PCR: 156+12
vs. 16727 bpm, P=0,07) tenderam a se elevar apos trés meses
de treinamento {Figura 1C).

A VE maxima (164428 vs. 15625 limin, P=0,58} foi
semelhante nos dois testes. Além disso, nos limiares ventilatorios,
a VE (LA 80£10 vs. 81422, P=0,98; ¢ PCR: 109+14 vs.
119+28 l/min, P=0,28) ndo se medificou significantemente, mas
foi maior no sequndo teste (Figura 1D).
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Tabela 1 - Media (X) e desvio padréo (SD) do peso corperal,
indice de massa corporal(IMC), consume de oxigénio (VO,),
poténcia, frequéncia cardiaca (FC) e ventilaggo (VE) no limiar
anaerobio (LA), ponto de compensagao respiratoria (PCR) e
no maxima (MAX), pré e pds treinamento fisico (TF).

Pré Pas

Vartavel X Shb { X SO | T
Peso(Kg) 86 6 85 8 0,140
IMC {kg/m?) 231 41 28 |1 0107
VO:max.{mlkg'mint) | 486 1 3 510 [ 3 0018
YOz LA {mtKg'.min"y | 250 | 4 272 |7 0474
Y02 PCR (mlkg'.min) | 406 | & 443 1 § 0,109
Poténcia max (watts) 422 | 54 | 442 | 33 | 0,279

Poténcia LA (watts) 85 16 | 113 |76 | 0435
Poténcia PCR (watts) 262 |36 | 312 | 104 | 0275

FC max (bpm) 177 |10 | 180 |10 | 0401
FC LA (bpm) 16 |7 | 129 {16 | 0,196
FC PCR ibpm) 156 |12 | 167 |7 | 0074
VE méx {limin} 104 |28 1198 125 |oses
VE LA (lfmin) 60 |10 |61 {22 10987
VE PCR (limin) 109 |14 | 119 129 {0283

Discussao

O principal achado desse estudo foi que, apesar de estarem
na fase competitiva do Campeonato Paulista de 1995, fase essa
em que a melhora da capacidade aerdbia néc & esperada, o
treinamento fisico individualizado com base na identificagao dos
limiares ventilatérios, aumentou a capacidade aerdbia maxima
dos atletas de voleibol.

O treinamento fisico aerdbio promove beneficios
fisiologicos como o aumento do namero e tamanho das
mitocdndrias, a capilarizagdo muscular e a elevagdo da
atividade enzimética oxidativa. Tais mecanismos confribuem
para que haja uma maior utilizag&o da via aerébia de produgao
de energia e, consegquentemente, um reduzide aumento na
concentragao de lactato sanguineo para uma determinada
carga absoluta de trabalho (Wasserman, 1986).

Os mecanismos de aperfeigoamento da capacidade do
sistema ATP-CP através de treinamento fisico ndo tem sido
comprovados, possivelmente porque as alteragdes ndo sejam
significantes (Plisk, 1991). Contudo, sendo a ressintese de
CP dependente do metabolismo oxidativo, possiveis melhoras
neste sistema aerdbio, promovidas pelo treinamento fisico,
resultariam em uma maior taxa de ressintese de CP durante
periodos de recuperagao, apos esforgos intensos seguidos
{Hamilton etal., 1991; Plisk, 1991). Como o voleibol possui fais
caracteristicas, o treinamento f(sico aerobio possui impartancia
fundamentai no rendimento fisico dos atletas. Ele tem uma fungéo
na recuperagao mais rapida durante os intervalos dos jogos,
elevando também a ressintese de CP e poupando os demais
sistemas energéticos; assim, quanto maior a capacidade oxidativa
doorganismo, menor sera a utilizago do metabolismo anaerobio
[Actico, representando também em uma menor deplegdo de
glicogénio, menor produgao de acido lactico e mais profrogado
ginicio da fadiga (Saltin & Strange, 1992: Sutton, 1992)

Foi demonstrado que a menor fatigabilidade de atletas de
endurance em relagdo a jogadores de diferentes modalidades,
¢ indicio da existéncia da relagao entre o nivel de condigéo
aerdbia e o rendimento em habilidades intensas, proprias do
voleibol { Hamilten et al., 1991; Viitasalo et al., 1993). Isto
demonstra que o desenvolvimento da condigéo aerébia em
atletas de voleibol adquire um aspecto fundamental, pois,
atrasando o principio da fadiga, consequentemente elevara o
rendimento fisico dos jogadores durante os jogos.

No presente estudo, foiobservado um aumento significante
do VOmax e uma tendéncia & elevagio da intensidade de
ocorréncia dos limiares ventilatorios. Na realidade, alguns autores
(Ghesquieri et al., 1982} tém encontrado uma alta relagao entre
0 consumo de oxigénio dos limiares e o consumo maximo de
oxigénio. O volume e a intensidade do treinamento fisico
necessarios para produzir mudangas no limiar anaerobio e no
ponto de compensagaa respiratria ainda ndo s&o conhecidos.

Na presente investigagéo foram observadas tendéncias
a elevagoes nos limiares ventilatdrios, apds um programa de
treinamento realizado diariamente, mantendo-se a intensidade
entre os dois limiares. Essa tendéncia pode ser detectada
tanto pela elevagéo da FC, quanto da poténcia e do consumo
de oxigénio medidos nos limiares ventilatorios. Além das
modificagtes dos limiares, o principal pardmetro utilizado para
avaliar a melhora da capacidade aerdbia é a medida direta do
consumo maximo de oxigénio. Dessa forma, apesar de se
observar apenas uma tendéncia ao aumento dos limiares, foi
verificado um aumento significante do VO3 maximo, o que
comprova a efetividade do treinamento empregado.

Os resultados obtidos sugerem que a programagao de
um treinamento individualizado, entre o limiar anaerobio e o
pento de compensagao respiratdria para treinamento aerdbio
e acima do¢ ponto de compensacao respiratoria para
treinamento anaerébio, baseado nas caracteristicas
metabolicas de cada atleta, melhora a capacidade fisica
desses atletas mesmo durante o periodo de compeficio. Essa
elevagdo no consumo maximo de oxigénio, pode promover
uma maior resisténcia organica aos treinamentos e jogos,
ocasionando uma recuperagao mais rapida, além de um menor
aclimulo de lactato sanguinec (Skinner et al., 1980}, o que poderia
methorar a performance dos atletas por diminuir a fadiga.

O treinamento fisico baseado nos limiares ventilatorios,
comduragdo de trés meses, foi efetivo para elevar o consumo
maxime de oxigénio de atletas de voleibol, em periodo
competitivo. Além disso, esse treinamento fisico tende a aumentar

os limiares ventilatorios.
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Figura 1 - Consumo de oxigénio (VO, - painel A}, poténcia (W - painel B), frequéncia cardiaca (FC - painel C) e ventilagéo {VE - painel
D) medidos no limiar anaerobio (LA), no ponto de compensagao respiratoria (PCR) e no maximo (MAX) do exercicio, antes {barras
brancas) e apos (barras negras) 3 meses de treinamento fisico realizado com base nos limiares ventilatérios em atletas de voleibol.
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ABSTRACT: The prescription of the exercise training infensity based on ventilafory thresholds, defermined by ergoespirometric
evafuations, has been very useful for athietes. The aim of the present study was fo verify the effect of a short period of exercise fraining,
based on the ventilatory thresholds on physical capacity of volleyball players. Six mafe volleyball players (2544 years) were studied
during the competitive phase ofthe State Championship. The players were submitted to two maximal ergoespirometric evaluations on
the treadmill with a three month interval. In this period, the aercbic training was performed on an intensity between the anerobic
threshold and the respiratory compensation point, and the anaerobic training on an intensity above the respiratory compensation point.
Exercise training caused a significant increase in maximal oxygen uptake (48.622.9 vs. 51.043.0 mikg’.min”', P<0.05), but no
significant alteration in maximal power, maximal heart rate and maximal ventilation. The values of oxygen uptake and heart rate, in which
the ventifatory thresholds were achieved, tended to be higher after exercise training. In conclusion, a short period of three months of
exercise training based on the ventilatory thresholds is effective in increasing the maximal oxygen uptake in vofleyball players and,
besides, tends to increase the ventifatory thresholds.
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