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Resumo

O objetivo do presente estudo foi caraterizar e verificar qual o padrao de desempenho de forca
nos jogadores das diferentes zonas de campo de elite e sub-elite nacional de Portugal.
Participaram 122 jogadores masculinos de 14 equipas diferentes, sendo que 83 jogadores
pertenciam a primeira divisao nacional (com idade: 24.11 + 5.57 anos, massa corporal: 81.23 *
9.09 kg, altura: 188.25 + 7.60 cm, indice de massa corporal 22.88 + 1.94 kg/m?) e 39 de divisGes
inferiores (com idade: 25.38 + 6.19 anos, massa corporal: 77.61 + 10.42 kg, altura: 182.08 +
7.48 cm, indice de massa corporal 23.61 + 3.47 kg/m?). A forca explosiva dos membros
inferiores foi avaliada através do salto com contramovimento, salto com contramovimento de
bracos livres e salto de ataque. A forca explosiva dos membros superiores foi avaliada através
do lancamento de bola medicinal. A avaliacdo destas variaveis foi realizada numa Unica sessao
de treino, contudo com uma ordem e descanso que garantisse o desempenho sem influéncia da
fadiga. A forca analisada permitiu perceber o desenvolvimento adjacente a cada zona
especifica do jogo de voleibol. Os resultados demonstraram nao existir interacao entre zonas
(p>0.05, 0.03<np?<0.07), mas existir interacao entre niveis desportivos na forca explosiva dos
membros superiores (np?=0.09) e inferiores (0.11<np?<0.22). Verificamos que os jogadores da
primeira divisao alcancaram resultados superiores em relacao aos de nivel inferior para todas
as variaveis analisadas, no que se refere a cada zona do campo (8% nos membros superiores e
13 a 16% nos inferiores). No que se refere aos jogadores de elite, a zona 4 mostrou um melhor
desempenho na forca dos membros inferiores e a Zona 2 dos membros superiores. Em
contrapartida, a sub-elite apresentou melhores desempenhos dos membros inferiores e
superiores na Zona 1, com a Zona 2 também a demonstrar superiores resultados no desempenho
de forca dos membros superiores. Através dos resultados obtidos, podemos verificar que os
niveis desportivos apresentam diferencas na forca explosiva dos membros superiores e
inferiores, com valores superiores para os voleibolistas de elite. Ambos os niveis aparentam ter
uma necessidade diferente de desempenho explosivo da forca muscular dos membros superiores
e inferiores para as diferentes zonas de jogo. Parece assim ser relevante caraterizar cada

jogador na sua zona especifica de campo para melhoria da performance individual.
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Abstract

The objective of the present study was to characterize and verify the standard of strength
performance in the players of the different elite and sub-elite national areas of Portugal. There
were 122 male players from 14 different teams, 83 of whom belonged to the first national
division (age: 24.11 + 5.57 years, body mass: 81.23 + 9.09 kg, height: 188.25 + 7.60 cm, body
mass index 22.88 + 1.94 kg / m2) and 39 of the lower divisions (age: 25.38 + 6.19 years, body
mass: 77.61 + 10.42 kg, height: 182.08 + 7.48 cm, body mass index 23.61 + 3.47 kg / m2). The
explosive strength of the lower limbs was assessed by countermovement jumping,
countermovement jump free-arm and attack jump. The explosive strength of the upper limbs
was assessed by medicine ball throwing. The evaluation of these variables was performed in a
single training session, however with an order and rest that would guarantee performance
without fatigue influence. The force analyzed allowed to perceive the development adjacent
to each specific zone of the game of volleyball. The results showed no interaction between
zones (p>0.05, 0.03<np?<0.07), but there was interaction between divisions in upper limbs
(np?=0.09) and lower limbs (0.11<np?<0.22). We verified that the first division players achieved
better results than the lower ones for all variables analyzed, with respect to each zone of the
field (8% in the upper limbs and 13 to 16% in the lower ones). With regard to elite players, zone
4 showed a better performance in the strength of the lower limbs and Zone 2 of the upper
limbs. In contrast, the sub-elite showed better performances of lower and upper limbs in Zone
1, with Zone 2 also showing superior results in upper limb strength performance. Through the
obtained results, we can verify that the sports levels present differences in the explosive
strength of the upper and lower limbs, with higher values for elite volleyball players. Both
levels appear to have a different need for explosive performance of the muscular strength of
the upper and lower limbs for the different zones of the game. It seems thus to be relevant to

characterize each player in their specific area of field to improve individual performance.

Keywords

Explosive strength, Volleyball, national divisions, Attack Zones
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Introducao

O Voleibol é uma modalidade complexa, com habilidades técnicas, taticas e com diversas
exigéncias fisicas (Forthomme, Croisier, Ciccarone, Crielaard, & Cloes, 2005). Ao contrario de
outras modalidades coletivas, o Voleibol carateriza-se pela auséncia da invasao do terreno de
jogo adversario, nao existindo qualquer contacto fisico entre os jogadores, fazendo depender
o rendimento largamente das capacidades fisicas individuais e habilidade técnica (Hakkinen,
1993; Zhang, 2010). Um jogo de Voleibol tem um carater dinamico e explosivo, em que os
saltos verticais, os remates, e os deslocamentos rapidos sdo uma constante. Desta forma,
parece evidente que a forca muscular e a forca explosiva/balistica dos membros inferiores (MI)
e superiores (MS) poderao desempenhar funcoes importantes, constituindo-se assim relevantes

para a preparacao fisica do jogador (Villa & Garcia-Lopez, 2003).

Segundo Garganta, Maia e Janeira (1993), o salto vertical (SV) € um fator decisivo na
performance de um jogador. Assim sendo, um bom jogador de voleibol deve ser capaz de
manifestar a forca suficiente para bloquear, saltar, reagir rapidamente ao contexto de jogo,
atacar a bola de forma adequada, possuir a resisténcia suficiente para a constante estimulacao
em jogos prolongados, sendo que devera combinar tudo com um nivel técnico elevado (Zhang,
2010). Assim, a impulsao vertical tem assumido cada vez mais importancia, sendo o suporte de
habilidades e acdes motoras especificas (Kitamura et al., 2017; Villa & Garcia-Lépez, 2003). E
através da impulsdo vertical que se realiza o remate, o bloco, o passe em suspensao e o servico
em suspensao (Sheppard, Gabbett, & Stanganelli, 2009). De facto, Berriel, Foutoura e Foppa
(2004) realizaram um estudo, em que observaram sete jogos do campeonato feminino na
Argentina, e concluiram que o treino das capacidades motoras e habilidades técnicas requeridas
pelo SV devera assumir um papel de relevancia na preparacao fisicas das equipas, garantindo
um bom rendimento dos atletas durante todas as competicoes. Os mesmos autores sugeriram
ainda que a vitoria de uma equipa esta, em grande parte, relacionada com a capacidade de
salto dos seus jogadores. Parece, assim, evidente que, para o Voleibol, devemos determinar as
exigéncias fisicas necessarias para a impulsdo vertical adequada, bem como conhecer as

necessidades de cada jogador, dependendo da sua posicao em campo.

Para além da forca explosiva dos Ml ser de relevancia para o rendimento do jogador de Voleibol,
a manifestacdo da forca dos MS também parece ser um fator de sucesso no seu desempenho
(Marques, Van den Tillaar, Gabbett, Reis, & Gonzalez-Badillo, 2009). A forca muscular
desenvolvida pelos MS parece fornecer um auxilio fundamental nos SV durante o jogo (Kitamura
et al., 2017). Para além disso, esta capacidade parece capital para os gestos técnicos do passe,
remate e servico (Pu, Gao, & Feng, 1989). Diversos estudos concluiram que o treino de forca,

baseado em movimentos explosivos (por exemplo, como o lancamento de bola medicinal),



parece melhorar o desempenho muscular da parte superior do tronco (Marques et al., 2009),
durante o processo de treino. Desde cedo, foi sugerido que os requisitos de desempenho fisico,
otimizado para os jogadores de voleibol, incluissem elevados niveis de forca muscular
desempenhada pelo conjunto anatomico do ombro, cotovelo e maos, sendo favorecida pela
capacidade de correr, distribuir, servir e salvar bola, complementado ainda pelo SV (Pu et al.,
1989).

Existem outros pressupostos que influenciam o rendimento desportivo no Voleibol para além da
forca muscular e, em particular, da forca explosiva. Hakkinen (1993) procurou estabelecer um
perfil antropométrico de jogadores de voleibol, tendo em conta as carateristicas
antropométricas especificas (estatura, comprimento do braco, palma, dedos e tenddo de
Aquiles, circunferéncia do tornozelo, gémeo, coxa, antebraco e braco), sendo este conjunto
um indicador importante das potencialidades de um atleta e uma carateristica determinante
no sucesso individual e coletivo. A massa corporal, estatura e envergadura dos MS parecem ter
um papel decisivo na modalidade (Guerrero, 1996). Contudo, estes parametros tém vindo a ser
bem resumidos pela literatura especializada, para além de serem determinados em grande
parte, geneticamente e sem possibilidade de intervencao, através do treino (para detalhes,
consultar Hakkinen, 1993; Zhang, 2010).

Compreendendo a relevancia da forca explosiva para o rendimento do jogador de voleibol-
Deste modo, é importante referir quais as evidéncias cientificas, relativamente ao treino deste
tipo de manifestacao da forca muscular dos MS e MI, na modalidade de voleibol. Lehnert et al.
(2017) analisaram as alteracdes na forca muscular, poténcia e parametros somaticos nos
jogadores de voleibol femininos de elite. Doze jogadores participaram num programa de treino
de 8 semanas, divididos em 3 blocos. O primeiro bloco teve como objetivo construir uma aptidao
fisica especifica durante 3 semanas, o segundo bloco desenvolver a aptidao fisica especifica
durante 2 semanas e o terceiro bloco teve como objetivo durante 3 semanas, usar o nivel de
aptidao fisica recém-adquirido para aumentar o desempenho do jogo. O treino de
condicionamento fisico nao especifico incluia corrida, canoagem e treinos de resisténcia,
realizado pelo método da piramide (55% - 85% 1RM), enquanto o treino de condicionamento
fisico especifico englobava circuitos (exercicios de forca funcional, exercicios basicos,
pliométricos) e treinos complexos. Os resultados demonstraram efeitos moderados no Pico
Maximo da flexao na fase concéntrica na perna dominante (17.8% - 18.3%) utilizada nos saltos
testados, induzindo uma série de mudancas positivas no desempenho fisico dos atletas e
diminuicao do risco de lesao. Apesar dos resultados dos SV nao serem significativos, existe uma

tendéncia para a melhoria.

Pereira, Costa, Santos, Figueiredo e Joao (2015) examinaram o efeito de um programa de 8
semanas de treino de salto com lancamento de bola em jogadores femininos. Neste estudo
apenas foram avaliados o salto com contramovimento (CMJ) e lancamento da bola medicinal

(MBT). Os resultados indicaram que o treino combinado de saltos e MBT pode melhorar



significativamente o desempenho da parte superior e inferior do corpo em jovens jogadores
femininos. A altura do SV aumentou para o grupo experimental (20,1%), enquanto nenhuma
alteracao significativa foi encontrada no grupo controlo (3,2%). A capacidade de salto é
fundamental como um fator de diferenciacao para o desempenho dos jogadores de voleibol, ja
que a eficiéncia do salto € uma das componentes do ataque e defesa do jogo. Podemos sugerir
que um programa de treino de 8 semanas parece ser suficiente para induzir alteracées positivas
em jogadores de voleibol femininos, quando implementados exercicios de lancamentos e de

saltos.

Diversos estudos determinaram os efeitos do treino pliométrico sobre a habilidade do salto em
jogadores de voleibol (KristiCevi¢, Krakan, & Bai¢, 2016; Malatesta, Cattaneo, Dugnani, &
Maffiuletti, 2003; Markovic, Mirkov, Knezevic, & Jaric, 2013; Marques, Van Den Tillaar, Vescovi,
& Gonzalez-Badillo, 2008; Sheppard, Gabbett, & Borgeaud, 2008; Trajkovi¢, Kristicevi¢, & Baic,
2016; Voelzke, Stutzig, Thorhauer, & Granacher, 2012). Um primeiro estudo utilizou 70
jogadores juniores femininos, implementando um treino pliométrico para o desenvolvimento
da forca explosiva durante 6 semanas (Trajkovic et al., 2016). O programa de treino consistia
em diversos saltos, sendo alterado progressivamente a cada semana, a altura das caixas de
salto, bem como as séries e repeticoes. Os autores concluiram que um programa de treino
pliométrico parece melhorar os saltos de bloco, mas, no entanto, nao parece melhorar
significativamente os saltos de ataque. Um outro estudo, com 54 jogadores femininos de
voleibol, procurou determinar os efeitos de um treino pliométrico em 5 semanas (Kristicevic et
al., 2016). O programa de treino, a semelhanca do estudo de Trajkovic et al. (2016), também
apresentava os mesmos saltos. Os autores determinaram que o programa de treino provocou
melhorias no SV (Squat com salto - SJ, CMJ), no entanto nao existiram alteracodes significativas
nos saltos de ataque (AJ) e saltos de Bloco (BJ). Assim sendo, um programa de treino pliométrico
induz alteracdes significativas na capacidade de salto dos jogadores, sendo ambiguos as suas

alteragdes nos movimentos especificos de BJ e AJ.

Marques et al. (2008), procuraram descrever as alteracdes do desempenho fisico apos 12
semanas de treino de forca e poténcia muscular. O programa teve uma duracdo de 25 sessoes
(2 vezes por semana), além da pratica normal de voleibol, consistindo em 3 a 4 conjuntos de 3
a 8 repeticoes de exercicios de forca com carga e pliométricos, como por exemplo:
agachamento (AG), CMJ com carga, CMJ para a caixa, supino (SP) e MBT. Os autores verificaram
melhorias na forca maxima e na forca explosiva apds as 12 semanas. Outro estudo (Voelzke et
al., 2012) procurou comparar o impacto do treino de forca tradicional, com o treino de
pliometria, assim como comparar o treino de pliometria com o treino de electroestimulacao
(EMS), sobre a producao de forca explosiva em jogadores de voleibol de elite. Os individuos
participaram num programa de treino de 5 semanas, sendo avaliados no pré e pds testes SJ,
CMJ e drop jumps (DJ) sobre uma plataforma de forcas. Voelzke et al. (2012), esclareceram

que o treino de forca, quando combinado com pliometria, resulta e traz melhorias significativas



no desempenho SJ (+ 2.3%) e a altura maxima alcancada (RH) (+ 0.4%). O treino de EMS quando
combinado com pliometria, também mostra melhorias no desempenho de CMJ (+ 3.8%), DJ (+
6.4%), RH (+ 1.6%). Comparando estes dois treinos, que apresentaram beneficios, verificou-se
uma melhoria superior no SJ, em resposta ao treino de pliometria, combinado com resisténcia.
Ressalva-se assim que o treino de forca combinado com o treino de pliometria podera induzir

maiores melhorias na capacidade de SV nos atletas de voleibol de elite.

Malatesta et al. (2003) procuraram investigar a influéncia de um programa de treino de e EMS
de 4 semanas no desempenho do SV. Um total de 12 jogadores realizaram 3 sessoes de EMS
incorporadas nos treinos de voleibol. A EMS consistiu em 20 - 22 estimulacdes no extensor do
joelho e dos musculos flexores plantares durante 12 minutos. Os resultados demonstram nao
existir alteracdes significativas, apds o treino de EMS para o SJ e CMJ, enquanto a altura média
e a poténcia média durante 15 segundos de CMJ’s consecutivos aumentou significativamente
em 4%. Todavia, apds 10 dias do término do treino de EMS a altura do salto aumentou
significativamente. Malatesta et al. (2003) reportaram que exercicios especificos da
modalidade, apds EMS permitem ao sistema nervoso central otimizar o controlo das
propriedades neuromusculares. Segundo Voelzke et al. (2012), o treino de pliometria com EMS

aumenta as performances de salto, velocidade e agilidade dos atletas de voleibol de elite.

Markovic et al. (2013) investigaram os efeitos seletivos de diferentes tipos de cargas externas,
aplicadas no treino de SV, tanto no desempenho, como na poténcia muscular de SJ e CMJ.
Sessenta e seis atletas masculinos, durante 8 semanas, praticaram SV maximos sem carga, com
cargas negativas ou positivas exercidas por uma forca externa (a magnitude das cargas aplicadas
correspondeu a 30% do peso corporal). Deste modo, concluiram que o treino com cargas
aplicaveis pode levar a uma melhoria no desempenho do salto. Sheppard, Gabbett, et al. (2008)
avaliaram os efeitos do treino do uso de saltos de CMJ de cargas excéntricas acentuadas nas
carateristicas de poténcia dos MI. Para o estudo, utilizaram 16 jogadores de voleibol, num
programa de treino de 5 semanas, sendo divididos em dois grupos (um com CMJ, com carga
excéntrica acentuada e outro CMJ, normal). Os resultados indicam que treinos com carga
adicional, durante a fase excéntrica de um CMJ, gera desempenhos no salto em comparacao

com os treinos tipicos de CMJ.

Percebe-se assim que uma grande parte dos estudos existentes se debrucam sobre o treino e
otimizacdo da forca muscular, com especial relevancia na forca maxima e explosiva. No
entanto, poucos estudos demonstraram interesse em perceber se as diferentes manifestacoes
da forca muscular sao requeridas de diferentes formas, consoante as posicoes dos jogadores no
terreno de jogo (Borras, Balius, Drobnic, & Galilea, 2011; Rousanoglou, Georgiadis, & Boudolos,
2008; Sheppard et al., 2009; Sheppard, Nolan, & Newton, 2012; Valladares Iglesias, Joao, &
Vicente Garcia-Tormo, 2016; Vaverka et al., 2016). Sattler, Hadzic, Dervisevic e Markovic
(2015) exploraram as diferencas no desempenho do SV entre niveis de competicao e posicoes

em campo. Para isso, 253 jogadores de voleibol, da primeira e segunda divisao do voleibol



esloveno (ambos os sexos), foram avaliados, demonstrando diferencas entre posicdes no
desempenho do SV apenas em jogadores masculinos entre Recetores e Distribuidores (p < 0.05),
em favor dos recetores. Gonzalez, Sedano, Fernandez e Diaz (2014) avaliaram a influéncia do
nivel competitivo e posicdo ocupada em campo em 131 jovens jogadores da Liga Cundinamarca
(1° Grupo) e 163 jogadores pertencentes a escolas distritais de Bogota (2° Grupo). Foram
registadas avaliacdes antropométricas e testes como o MBT, CMJ, Salto Contramovimento
bracos livres (CMJFA) e T-Test. Os resultados indicam que os distribuidores obtiveram melhores
resultados, estando relacionado com as exigéncias taticas da modalidade. Sattler, Sekulic,
Hadzic, Uljevic e Dervisevic (2012), em 95 jogadores masculinos, verificaram que os recetores
demonstraram uma maior capacidade de salto, seguidos dos liberos. Outro estudo, com 35
jogadores profissionais masculinos, verificaram diferencas entre as 5 posicées em campo,
indicando que os centrais e opostos eram os jogadores mais altos e pesados e os liberos mais
leves. Foram encontradas diferencas na forca do SP entre os centrais e opostos (favoravel aos

centrais), no AG, os distribuidores sdo os que tém valores mais elevados.

De certa forma, torna-se evidente que através do treino da forca muscular parece existir uma
melhoria da forca, de forma especifica, na forca explosiva, sem que seja evidenciada a relacao
com aquilo que sdo as necessidades de cada posicdo em campo. E evidente a necessidade de
analisar qual o comportamento dos diferentes jogadores na modalidade tendo em conta o seu
posicionamento em campo e resposta ao jogo, percebendo assim as exigéncias de desempenho
muscular requerido pelas diferentes acoes em jogo. Assim, com o presente estudo pretendemos
caracterizar a forca explosiva dos Ml e MS em jogadores de voleibol, comparando os diferentes
niveis desportivos dos jogadores nacionais (elite vs. sub-elite) e as diferentes zonas do terreno
de jogo, procurando verificar as necessidades de desempenho para os diferentes tipos de
jogador. Foi colocado, como hipoteses, que os jogadores com maior nivel desportivo tém
rendimentos de forca explosiva nos Ml e MS superiores e que os jogadores de ataque (Zonas 2,

3 e 4) poderao ter valores de desempenhos de Ml e MS maiores das restantes posicoes.






Metodologia

Desenho do estudo

O presente estudo consiste num estudo transversal, com o objetivo de caraterizar e comparar
a forca muscular explosiva de jogadores de voleibol masculinos, das principais divisdes
nacional. Pretendemos, assim, perceber as diferencas entre o nivel desportivo (elite vs. sub-
elite) e entre as zonas de campo, em que cada jogador atua. Para isso, o presente estudo

debrucou-se sobre a forca explosiva dos membros superiores e inferiores.

Sujeitos

Neste estudo participaram 122 jogadores masculinos de voleibol de diferentes niveis
competitivos em Portugal (idade: 24.52 + 5.78 anos, massa corporal: 80.07 + 9.64 kg, altura:
186.28 + 8.07 cm, indice de massa corporal 23.11 + 2.54 kg/m?). Estes jogadores faziam parte
de 14 equipas das divisdes nacionais portuguesas. Oitenta e trés jogadores pertenciam a
primeira divisao nacional (com idade: 24.11 + 5.57 anos, massa corporal: 81.23 + 9.09 kg,
altura: 188.25 + 7.60 cm, indice de massa corporal 22.88 + 1.94 kg/m?) e 39 atletas de divisdes
inferiores (com idade: 25.38 + 6.19 anos, massa corporal: 77.61 + 10.42 kg, altura: 182.08 +
7.48 cm, indice de massa corporal 23.61 + 3.47 kg/m?).

Dos jogadores participantes contou-se com 22 jogadores de distribuidor (zona 1, com idade:
23.36 + 6.54 anos, massa corporal: 78.09 + 10.03 kg, altura: 184.55 + 5.65 cm, indice de massa
corporal 22.94 + 2.68 kg/m?), 16 jogadores de oposto (zona 2 com idade: 23.63 + 5.35 anos,
massa corporal: 84.73 + 9.41 kg, altura: 186.94 + 5.43 cm, indice de massa corporal 24.09 *
1.80 kg/m?), 30 jogadores de central (zona 3 com idade: 25.07 + 5.13 anos, massa corporal:
83.44 + 8.18 kg, altura: 192.20 + 8.09 cm, indice de massa corporal 22.67 + 1.56 kg/m?), 38
jogadores de entradas (zona 4 com idade: 24.89 + 6.66 anos, massa corporal: 77.73 + 8.71 kg,
altura: 185.53 + 7.24 cm, indice de massa corporal 22.75 + 2.81 kg/m?) e 16 jogadores libero
(zona 5/6 com idade: 25.06 + 4.07 anos, massa corporal: 77.42 + 11.44 kg, altura: 178.69 + 7.41

cm, indice de massa corporal 24.08 + 3.41 kg/m?).

A amostra foi toda ela composta por membros familiarizados com a pratica da modalidade de
voleibol (anos de pratica: 12.00 + 6.44 anos) e de treino desportivo, retratando as condicdes e
a realidade desportiva das equipas de voleibol em Portugal. Todos os individuos estavam

familiarizados com os exercicios balisticos utilizados.



Procedimentos

Os sujeitos foram avaliados em tarefas realizadas num pavilhdao ou sala polidesportiva
(desempenho dos testes de forca explosiva). As avaliacoes foram realizadas hum momento
Unico procurando assim averiguar as diferencas no desempenho do salto nas diferentes posicoes
de campo, sem qualquer influéncia preparatéria de treino neste campo. Todos os individuos
foram avaliados no mesmo momento da época desportiva. Nunca foi influenciado o treino de
cada equipa envolvida no estudo, sendo esse método responsavel por cada uma das equipas.
Os sujeitos participantes tinham como critério Unico a familiarizacdo com todos os
procedimentos de teste, pelo menos 7 semanas antes das avaliacoes serem aplicadas (McCurdy,
Langford, Cline, Doscher, & Hoff, 2004).

No dia da avaliacdo, apds chegarem ao local, cada equipa foi dividida em grupos de 7
elementos, para posterior avaliacdo. Apos 5min de repouso, cada sujeito respondeu a um
pequeno questionario para caraterizar a amostra, sendo de seguida avaliado no que se refere
as medidas antropométricas como o Peso, % Massa Gorda, Massa Magra (kg), TBW (quantidade
de 4gua no corpo kg) e IMC (indice de Massa Corporal, kg/m?2). Apés os primeiros 7 realizarem
0 questionario e Avaliacdo Antropométrica, realizaram o aquecimento que era dado pelo

preparador fisico da equipa.

Desempenho muscular

Para a avaliacao dos Membros Inferiores (MI) foram realizados exercicios de impulsao vertical,
através de trés tipos de salto vertical (SV), nomeadamente salto com contramovimento (CMJ),
salto com contramovimento de bracos livres (CMJFA) e salto de ataque (AJ). Com um
contramovimento preparatorio, cada sujeito comecou a partir de uma posicdo ereta erguida e
o final da fase concéntrica correspondeu a uma extensdo de pernas completa: 180°. A excecédo
do AJ que foi o Unico salto a comecar em movimento, fazendo-se antecipar de uma chamada
de 3 passos, seguido de uma posicao ereta erguida e o final da fase concéntrica de igual forma.
Foi tido em conta 3 saltos para cada avaliacao e por sujeito, com pausa de dois minutos entre
cada salto. Para analise, registou-se uma média entre os trés saltos executados e também o
melhor salto realizado. O treinador principal auxiliou na verificacdo da posicao correta dos
atletas na execucao de cada salto. Foi utilizado um sistema de medicao otica constituido por
duas células de transmissao e rececao (Optojump Next, microgate, Bolzano, Italia) para
avaliacao dos saltos. Cada barra de transmissao contém 96 leds (resolucdo de 1.0416cm),
fazendo com que existisse uma comunicacao continua com a célula recetora. O sistema deteta
todas as interrupcdes na comunicacao entre células e calcula a sua duracao, medindo os tempos
de voo e de contacto durante a execucdo de uma séria de saltos com uma precisdao de 1/1000
de segundo. De forma geral, a confiabilidade do desempenho de SV foi determinada pelo
coeficiente de correlacao intraclasse (ICC), com valores médios de 0.91 (1C95%: 0.88-0.94) para
CMJ, 0.93 (1C95%: 0.90-0.95) para CMJFA e 0.92 (1C95%: 0.86-0.95) para AJ, respetivamente.



Assim como os valores do coeficiente de variacao (CV) foram de 3.32% para CMJ, de 3.25% para
CMJFA e de 3.48% para AJ, respetivamente.

A combinacao dos saltos verticais deu-nos a possibilidade de calcular alguns indices Uteis de
desempenho fisico. O indice de contribuicao do braco (Al) descreve a diferenca percentual
entre as alturas do CMJFA e CMJ (1):

CMJFA-CM]

Al (%) = M)

X 100 (1)

E o indice de abordagem (API) é avaliado com base na diferenca entre CMJFA e AJ (2):

AJ—CMJFA

API (%) = CMjFA

x 100 (2)
O Al permite verificar a contribuicao dos bracos no salto vertical e o API reflete a contribuicao

adicional qua a abordagem horizontal tem nas habilidades do salto vertical.

Apds a avaliacdo dos MI, o grupo realizava a avaliacao dos membros superiores (MS), enquanto
o resto da equipa comecava na avaliacao do desempenho dos MI. O lancamento bola medicinal
(MBT) foi medido através da distancia horizontal atingida apds lancamento de uma bola de 3kg.
Apds um aquecimento geral de 10 minutos, que incluia a execucao perfeita de cada lancamento
com diferentes bolas (1kg - circunferéncia de 0.60 m e 3kg - circunferéncia de 0.68 m), com
vista ao aquecimento articular e ombros. Para a realizacao da avaliacao, cada sujeito sentou-
se no chao com as costas contra uma estrutura retilinea (parede). Cada individuo segurou a
bola na sua frente com ambas as maos (junto do peito), de forma a conseguir atingir a maior
amplitude, rapidez e distancia quanto possivel. Foi instruido a todos os participantes, a
proibicao de rotacao sobre o torso e do quadril durante a execu¢dao do movimento. Nesta
avaliacao, o treinador adjunto ajudou na verificacao correta do lancamento, bem como no
alcance obtido. Foram contabilizadas trés tentativas com a bola medicinal de 3kg, com um
periodo de repouso de um minuto entre cada lancamento. Contabilizou-se a distancia em
metros sobre cada lancamento e sujeito. No geral, o desempenho de MBT mostrou um ICC médio
de 0.96 (1C95%: 0.94-0.97) e os valores de CV foram de 2.98%.

Analise Estatistica

A analise dos dados foi realizada com recurso ao software estatistico IBM SPSS (Statistical
Package for Social Sciences), versao 22.0, para o Microsoft Windows (Armonk, NY, EU: IBM
Corp.). O nivel de significancia estabelecido foi de 5%. O calculo das médias, desvios-padrao,
diferencas e Intervalos de Confianca (IC95%) foram realizados por métodos estatisticos
padronizados. A confiabilidade foi medida pelo CV e pelo ICC, nos trés ensaios realizados
durante a avaliacdo para elite e sub-elite, calculado com o modelo de efeitos aleatorios mistos

bidirecional (tipo de concordancia absoluta). Para verificar a normalidade da distribuicéo, foi



verificada através do teste Kolmogorov-Smirnov (n > 30), tendo-se verificado que os dados
apresentavam uma distribuicao normal. Tendo em conta anormalidade, foram utilizados testes
paramétricos para analise dos dados. Para comparar os testes realizados com as divisoes, foi
utilizado o t-teste para amostras independentes. Para comparar as divisbes com as zonas
(fator), foi utilizado a analise de variancia com um fator (one way - ANOVA). Para comparar as
diferencas médias entre os dois grupos (elite e sub-elite) utilizou-se a ANOVA two-way, com
medidas repetidas em dois fatores (Zona e Divisao), considerando as variaveis em estudo. A
magnitude dos efeitos (ES) foram calculados para estimar a variancia entre os momentos (eta
quadrado parcial: np?) e d de Cohen (d) para a comparacao entre sujeitos. Foram considerados
pequenos os valores entre 0.20 e 0.60, moderados entre 0.60 e 1.20 e grandes entre 1.20 e
2.00 e muito grandes se > 2.0. Para np? os valores de magnitude foram interpretados como 0.02

para pequeno, 0.13 para moderado e 0.26 para grande.
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Resultados

A Tabela 1 apresenta o desempenho da forca explosiva nas diferentes variaveis analisadas nos
jogadores de Voleibol de elite e sub-elite. Em relacao as variaveis estudadas, verificamos que
existiu significancia para p<0.01, com valores de magnitude de efeito grandes, para as variaveis
dos saltos e de efeitos médios, para a forca balistica dos MS. Podemos verificar que as variaveis
de forca explosiva foram superiores em todas os exercicios avaliados para o grupo de nivel
desportivo superior. Para além disso, verificamos, através do tamanho do efeito avaliado, que

os membros inferiores foram onde se notaram as maiores diferencas.

Tabela 1 - Comparacao entre elite e sub-elite nas variaveis de forca explosiva dos membros superiores e
inferiores #

Variaveis Elite Sub-Elite 95% ICD p-value Tamanho do

(cm) (M + DP) (M = DP) Inferior __ Superior Efeito (ES)
CMJ Med 45.19 £ 6.56 39.96 + 5.53 2.83 7.64 0.000* 1.00
CMJ Max 46.64 + 7.01 41.21 + 5.64 2.89 7.97 0.000* 0.83
CMJFA Med 52.96 + 7.41 46.21 + 6.63 3.10 9.51 0.000* 0.95
CMJFA Max 54.63 + 7.84 47.53 + 6.76 4.22 9.99 0.000* 0.95
AJ Med 64.28 + 8.25 55.34 + 8.18 5.78 12.10 0.000* 1.10
AJ Max 66.22 + 8.38 57.11 + 8.78 5.83 12.37 0.000* 1.08
MBT Med 6.36 + 0.71 5.87 + 0.60 0.23 0.756 0.000* 0.72
MBT Max 6.44 + 0.73 5.95 + 0.60 0.22 0.76 0.000* 0.71

# CMJ Med = Salto com Contramovimento valor Médio; CMJ Max = Salto com Contramovimento valor
Maximo; CMJFA Med = Salto com Contramovimento Bragos Livres valor Médio; CMJFA Max = Salto com
Contramovimento Bracos Livres valor Maximo; AJ Med = Salto de Ataque valor Médio; AJ Max = Salto de
Ataque valor Maximo; MBT Med = Lancamento Bola Medicinal valor Médio; MBT Max = Lancamento Bola
Medicinal valor Maximo; Valores das médias (M); desvio-padrao (DP); Intervalo de Confianca da Diferenca

(ICD); Tamanho do efeito (ES) entre elite e sub-elite sao apresentados. **p<0.01

Para comparar que diferencas existiram entre a elite e sub-elite, no que se refere as variaveis
analisadas, procedemos a diferenca percentual entre as divisdes, cujos resultados podem ser
observados na Figura 1. E de referir que a variacdo entre as divisdes variou foi de 13.08% a
16.14% para a forca explosiva dos Ml e de 8.23% a 8.49% para os MS. Desta forma podemos
verificar que as variaveis de forca explosiva para Ml é onde existem maiores diferencas entre a

elite e sub-elite, realcando o melhor desempenho para a elite.
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Figura 1 - Diferencas entre elite e sub-elite nas diferentes variaveis avaliadas de foca explosiva

Na Tabela 2, verificou-se que a interacao (Zona vs Divisao) era inexistente (p>0.05) em todas
as variaveis. Além disso, nao foi encontrada interacdo significativa entre as posicoes nas
variaveis analisadas (p>0.05). Mas, quando se compara elite vs sub-elite, mostrou-se diferencas
significativas, revelando feitos moderados para o desempenho de salto (0.11<np2<0.22) e
pequenos efeitos para MBT (np?=0.09). Os resultados mostraram uma tendéncia de um maior
desempenho muscular para os jogadores de elite nas diferentes posicoes. Na Zona 1
(Distribuidores) nao foram encontradas diferencas significativas em nenhuma variavel. As
maiores diferencas significativas encontradas entre os jogadores de elite e sub-elite foram na
zona 2 (Opostos) e zona 4 (Entradas), com efeitos grandes e muito grandes para CMJ, CMJFA e
AJ. No caso do MBT, apenas mostrou ser diferente entre os niveis nos jogadores de zona 4. Por
ultimo, o Libero sé mostrou diferencas entre niveis no AJ, apresentando grandes tamanhos de
efeito. Além disso, apesar do Al e APl ndo mostrarem efeitos de interacdo entre as posicoes e
niveis de jogadores, os jogadores de elite tendem a apresentar valores mais elevados para API

e com efeitos moderados para os jogadores de zona 1 e 2.
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Tabela 2 - Comparacgado das zonas de campo por grupos nas variaveis de forca explosiva dos membros

superiores e inferiores nos jogadores de Voleibol #

Variaveis Grupos Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Libero Two-Way ANOVA (np?)
(cm) (M+xDP) (M xDP) (M + DP) (M = DP) (M + DP) Zona Divisao Zona*Divisao

cMJ Elite 43.40 + 46.51 + 44.19 + 47.93 + 42.35

Med 5.93 6.56 7.37 5.67 6.36 p=0.45 p=0.000** p=0.40
Sub - 41.83 + 39.59 + 40.35 + 39.73 + 37.50 = (0.03) (0.12) (0.04)
Elite 8.34 5.21 6.04 4.07 5.55

cMJ Elite 45.19 + 47.78 + 45.32 + 55.62 = 43.39 +

Max 7.66 5.90 7.76 5.92 6.41 p=0.40 p=0.000** p=0.32
Sub - 43.43 40.97 + 41.53 40.98 + 38.18 (0.04) (0.15) (0.04)
Elite 8.44 4.94 6.43 4.17 5.03

CMJFA Elite 50.95 = 54.44 + 52.75 = 55.62 + 49.16 +

Med 8.12 6.83 8.78 5.54 6.51 p=0.40 p=0.000** p=0.33
Sub - 49.50 + 46.49 + 46.58 + 45.27 42.68 + (0.04) (0.15) (0.04)
Elite 10.98 2.80 7.64 5.02 5.47

CMJFA Elite 52.34 = 56.77 = 53.91 = 57.56 50.96 +

Max 8.54 7.40 8.99 5.96 7.17 p=0.38 p=0.000** p=0.32
Sub - 50.67 + 48.64 + 47.47 + 46.53 + 44.03 + (0.04) (0.15) (0.04)
Elite 10.95 3.46 7.92 4.93 5.87

AJ Elite 62.57 + 66.90 = 63.66 66.82 + 60.16 +

Med 9.52 7.33 9.02 6.64 7.74 p=0.26  p=0.000** p=0.79
Sub - 57.15 = 54.34 = 55.03 = 56.75 50.93 (0.05) (0.21) (0.02)
Elite 11.20 4.63 9.70 7.04 9.45

AJ Elite 64.27 + 68.52 + 66.30 + 68.67 + 61.63

Max 9.78 7.10 8.90 7.08 6.65 p=0.24  p=0.000** p=0.75
Sub - 59.70 = 56.37 = 56.52 + 58.39 + 52.20 + (0.05) (0.20) (0.02)
Elite 11.89 4.60 10.25 7.97 9.73

MBT Elite 6.35 6.75 = 6.15 = 6.53 = 6.09 =

Med 0.38 0.56 0.88 0.77 0.57 p=0.08 p=0.001** p=0.12
Sub - 6.22 + 6.21 = 5.92 + 5.52 + 5.67 + (0.07) (0.09) (0.06)
Elite 0.69 0.52 0.57 0.47 0.69

MBT Elite 6.43 = 6.80 = 6.20 = 6.64 + 6.17 =

Max 0.40 0.55 0.89 0.81 0.53 p=0.16  p=0.002** p=0.09
Sub - 6.28 = 6.26 + 6.02 + 5.59 = 5.85 = (0.06) (0.08) (0.07)
Elite 0.73 0.53 0.55 0.45 0.74

Al (%) Elite 17.4 = 17.5 = 19.8 = 16.4 + 16.6 +

10.3 7.3 9.8 5.2 7.8 p=0.39 p=0.69 p=0.82

Sub - 17.7 = 18.8 = 15.4 = 14.1 14.2 + (0.01) (0.02) (0.01)
Elite 7.8 13.3 7.6 7.1 7.6

AIP (%) Elite 23.8 + 23.3 21.7 + 20.4 + 10.3 =

13.9 7.4 12.2 8.0 3.0 p=0.16 p=0.77 p=0.21

Sub - 16.5 + 16.9 + 18.1 + 25.8 + 9.3+4.6 (0.18) (0.02) (0.05)
Elite 8.4 7.0 8.5 14.3

# CMJ Med = Salto com Contramovimento valor Médio; CMJ Max = Salto com Contramovimento valor
Maximo; CMJFA Med = Salto com Contramovimento Bracos Livres valor Médio; CMJFA Max = Salto com
Contramovimento Bracos Livres valor Maximo; AJ Med = Salto de Ataque valor Médio; AJ Max = Salto de
Ataque valor Maximo; MBT Med = Lancamento Bola Medicinal valor Médio; MBT Max = Lancamento Bola
Medicinal valor Maximo; Al = indice de Contribuicao do Braco; API = indice de Abordagem; Valores das
médias (M); desvio-padrao (DP); Parcial Eta Square (np?) foi usado para identificar o tamanho do efeito

para cada divisao (zona). **p<0.01

A Tabela 3 apresenta a Interacdo entre a Zona e a Divisao. Verificou-se em todas as variaveis
estudadas uma significancia p<0.01 e p<0.001 para a Zona 4. Na Zona 2, apresentou-se
significancia apenas nas variaveis de salto (p<0.05 e p<0.01) e na zona 3 apenas nas variaveis
de salto (p<0.05 e p<0.01), onde os membros superiores interferiam na tarefa (CMJFA e AJ).
Constatou-se que em cada divisao nao foram apresentados valores significativos entre as zonas

nas variaveis analisadas (p>0.05).
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Tabela 3 - Comparacdes Multiplas entre Zona e Divisao #
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Libero

Variaveis (cm)
p-value [d] p-value [d] p-value [d] p-value [d] p-value [d]

CMJ Med 0.60 [0.24] 0.03* [1.20] 0.11[0.54]  0.000** [1.62] _ 0.18 [0.86]
CMJ Max 0.51 [0.30] 0.04* [1.30] 0.14[0.54]  0.000**[1.62]  0.17 [0.93]
CMJFA Med 0.67 [0.17] 0.03* [2.20] 0.03*[0.76]  0.000*[1.99]  0.12[1.13]
CMJFA Max 0.64 [1.19] 0.03* [1.36] 0.03*[0.77]  0.000*[0.19]  0.11 [1.10]
AJ Med 0.17[0.57]  0.003**[2.04]  0.01**[0.97]  0.001**[1.54]  0.05[1.21]
AJ Max 0.26 [0.47] 0.01** [2.03]  0.003* [1.76]  0.001* [3.98]  0.06 [1.24]
MBT Med 0.68 [0.39] 0.10 [1.06] 0.37[0.27]  0.000*** [1.50]  0.27 [0.76]
MBT Max 0.65 [0.31] 0.12 [1.07] 0.47[0.23]  0.000*** [1.50]  0.41 [0.59]
Al (%) 0.96 [0.03] 0.80 [0.14] 0.23 [0.50] 0.27 [0.40] 0.60 [0.33]
APl (%) 0.16 [0.60] 0.10 [0.95] 0.41[0.34] 0.14 [0.54] 0.51 [0.41]

# CMJ Med = Salto com Contramovimento valor Médio; CMJ Max = Salto com Contramovimento valor
Maximo; CMJFA Med = Salto com Contramovimento Bragos Livres valor Médio; CMJFA Max = Salto com
Contramovimento Bracos Livres valor Maximo; AJ Med = Salto de Ataque valor Médio; AJ Max = Salto de
Ataque valor Maximo; MBT Med = Lancamento Bola Medicinal valor Médio; MBT Max = Lancamento Bola
Medicinal valor Maximo; Al = indice de Contribuicdo do Braco; API = indice de Abordagem. d = d de Cohen
* p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001

Analisou-se os graficos de perfil (Figura 2, 3, 4 e 5), referentes a CMJ, CMJFA, AJ e MBT
respetivamente. Em CMJ foi possivel observar p<0.05 entre as divisdes na zona 4 e p<0.01 na
zona 2. Para CMJFA observou-se p<0.05 e nas zonas 2 e 3 e p<0.01 na zona 4, respetivamente
em ambas as divisoes. Para AJ verificou-se nas duas divisdes significancia de p<0.01 nas zonas
2, 3 e 4, e para MBT apenas se verificou significancia de p<0.01 para a zona 4. Assim, existem
diferencas significativas ente elite e sub-elite quando observamos as zonas de campo e podemos
concluir que a elite apresenta valores de forca explosiva mais elevados, quando comparado a
sub-elite (p<0.05). Verificou-se que o nivel de elite apresentou melhor desempenho

neuromuscular global, com maiores diferencas entre os jogadores de ataque.
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Figura 2 - Desempenho médio (cm) do Salto com Contramovimento valor Maximo (CMJ Max) por zona de
jogo. Linhas continuas correspondem a Elite, e as linhas nao continuas correspondem a Sub-Elite.
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58,0
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Zaona 4 (p=0.00) Zona 3 (p=0.03)
= Elite = == Sub-Elite

Figura 3 - Desempenho médio (cm) do Salto com Contramovimento de Bragos Livres valor Maximo (CMJ
FA Max) por zona de jogo. Linhas continuas correspondem a Elite, e as linhas nao continuas correspondem
a Sub-Elite.
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Figura 4 - Desempenho médio (cm) do Salto de Ataque valor Maximo (AJ Max) por zona de jogo. Linhas
continuas correspondem a Elite, e as linhas ndo continuas correspondem a Sub-Elite.

Zona 1 (p=0.65)
f

Liberos (p=0.41) Zona 2 (p=0.12)

Zona 4 (p=0.00) Zona 3 (p=0.47)

o Elite = 4 = Sub-Elite

Figura 5 - Desempenho médio (cm) do Lancamento da Bola Medicinal valor Maximo (MBT Max) por zona
de jogo. Linhas continuas correspondem a Elite, e as linhas ndo continuas correspondem a Sub-Elite.
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Discussao

0 presente estudo teve como objetivo analisar as diferencas dos niveis de forca explosiva nos
MI e MS entre os jogadores de voleibol de elite e sub-elite nas diferentes zonas de campo,
procurando, assim, caraterizar os diferentes niveis competitivos da modalidade. Pretendemos
entao investigar quaisquer diferencas nas exigéncias de competicao que possam existir entre
as posicoes dos jogadores e entre os niveis competitivos. Os resultados evidenciaram que os
jogadores de voleibol de elite apresentam melhores resultados que os jogadores de sub-elite,
em todas as variaveis de forca explosiva analisadas para MS e MI, com algumas particularidades
para as zonas em campo. A Zona 4 foi a que demonstrou maior significancia entre elite e sub-
elite em todas as variaveis testadas de forca explosiva, juntamente com as zonas 2 e 3 que
também apresentaram valores significativos entre divisdes para CMJFA e para AJ. Além disso,
um melhor desempenho dos jogadores de elite leva-nos a sugerir que quanto maior for a

exigéncia competitiva, maior sera o desempenho de forca explosiva utilizado em competicao.

Os valores encontrados no presente estudo, para as variaveis analisadas, relativamente a forca
explosiva dos MS e dos MI, encontram-se no espetro de resultados apresentados pela literatura
especializada (Gonzalez et al., 2014; Dopsaj, Copi¢, Nesi¢, & Sikimi¢, 2012). Gonzalez et al.
(2014) demostrou que existiu um aumento nos registos de desempenho a medida que se progride
nos escaldes, obtendo os melhores resultados nos escaldes superiores. Em ambos os sexos
(feminino e masculino), o voleibol é caraterizado pela grande altitude do jogo na rede e a
velocidade de aplicacao de forca na bola, bem como o proprio salto, tornando-se necessaria

esta tarefa motora dominante neste desporto (Dopsaj et al., 2012).

Conforme descrito nas Tabelas 1 e 2, em todas as variaveis de SV e parte superior do corpo
(MBT) foram superiores e significavas (p<0.01) entre os grupos de elite vs sub-elite em todas as
posicdes, com grande magnitude de efeito (d = 0.83-1.08). Esses explicam a importancia do
desenvolvimento da habilidade de salto vertical em jogadores de voleibol, tanto para CMJ,
CMJFA como para SJ. Pesquisas anteriores demonstraram a importancia da habilidade de SV na
discriminacao entre jogadores de equipas de elite e sub-elite (Smith et al., 1992), mas em
jogadores de nivel escolar ou universitario. Destaca-se que pesquisas anteriores tém sido
inconsistentes em estabelecer a validade discriminante de testes de salto para jogadores com
maior e menor desempenho (Gabbett & Georgieff, 2007; Gabbett et al., 2007; Thissen-Milder
& Mayhew, 1991).

Os resultados de desempenho, por posicao, no presente estudo, em jogadores de Elite em
Portugal, foram semelhantes as encontradas na competicdo de menor nivel (Polglaze & Dawson,
1992) e, em geral, semelhantes as encontradas na competicao sub-elite ou semiprofissional de

niveis regionais (Dyba, 1982). Também é de referir que, ao longo de cada posicao discriminada
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no presente estudo, os jogadores de elite tém, consideravelmente maior desempenho do que
nos estudos anteriores apresentados em jogadores de elite (Dyba, 1982; Polglaze & Dawson,
1992; Sheppard & Borgeaud, 2008). Logo, é evidente que os resultados deste estudo
demonstram claramente a importancia da habilidade de SV em jogadores de elite, considerando
os jogadores de topo de equipas nacionais de Portugal, motivando a importancia da habilidade
de saltar e também da forca explosiva de um dado movimento requerido (Sheppard, Gabbett,
et al., 2008; Sheppard et al., 2007) no voleibol.

Os resultados deste estudo mostram ainda a importancia da habilidade do SV em jogadores de
voleibol de elite, devido a esta analise ter sido conduzida em jogadores de equipas da primeira
divisao nacional em comparacao com equipas de divisdes inferiores. Considerando a
importancia da habilidade de salto na modalidade (Sheppard, Gabbett, et al., 2008),
treinadores e técnicos desportivos devem procurar desenvolver a velocidade de movimento e a

habilidade de salto como componentes fisicos primarios nos jogadores de voleibol.

Conforme descrito nas Tabelas 1 e 2, a forca explosiva dos MS (MBT), no grupo da elite, foi
superior ao grupo da sub-elite, para o valor da Média dos Lancamentos, tal como para o valor
maximo, com um tamanho do efeito médio (d= 0.72 - 0.71). O MBT foi uma das variaveis
esquecidas pela literatura, referindo que sao escassos os estudos recorridos a esta variavel,
tendo em vista a avaliacdo do desempenho dos MS. Muitos dos estudos referem a importancia
da forca explosiva dos Ml como descrito anteriormente, contudo nao relacionam o importante
transfere entre forca explosiva de MS e MI nos jogadores de voleibol. Existe pouca informacao
disponivel sobre as carateristicas de desempenho de resisténcia em jogadores de voleibol
masculino e nao existem estudos que documentem se os valores de resisténcia diferem da
posicao em campo no voleibol masculino (Marques et al., 2008; Stanganelli, Dourado, Oncken,
Mancan, & da Costa, 2008). Portanto, Sheppard et al. (2009), Gonzalez et al. (2014) e Marques
et al. (2008) foram dos poucos estudos que apresentaram alguns resultados neste campo, sobre
a importancia evidente da aplicacao da forca nas variaveis de jogo, nomeadamente no remate.
Estes resultados foram significativos (p <0.05), apresentando valores com melhor desempenho
em jogadores distribuidores colombianos de escalao de juvenis e entre posicoes de jogadores
para MBT. Os diferentes resultados obtidos entre os estudos podem ser explicados por
Forthomme et al. (2005), que evidencia que a velocidade aplicada num lancamento de bola
(MBT) depende de fatores motores, biomecanicos e etarios. Acresce que é evidente a
correlacao positiva entre a capacidade de salto dos jogadores de voleibol e a capacidade de
lancar. Forthomme et al. (2005) mostra que os jogadores da primeira divisao diferiam dos
jogadores da segunda divisao pela maior aplicacao de forca na bola (MBT) e maior capacidade

de salto, resultados estes que estao de acordo com o nosso estudo.

A interacao entre zona vs divisdo ou divisdo vs zona é inexistente (p>0.05), no entanto ao
observarmos cada uma das comparacdes multiplas entre zona vs divisdo, percebemos que

existem diferencas significativas quando comparamos a zona com a divisao (Tabela 3) em todas
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as variaveis estudadas. Todavia, quando analisamos a divisao vs zona nao existem diferencas
significativas (p>0.05). As significancias encontradas entre as zonas de campo podem ser
evidenciadas através dos graficos de perfil (Figuras 2, 3, 4 e 5), que esclarecem as diferencas
existentes entre as divisdes nas variaveis estudadas em todas as zonas de campo. Os nossos
resultados vao ao encontro do estudo de Polglaze e Dawson (1992), que evidenciou diferencas

significativas entre as zonas de campo nas divisdes estudadas.

Em relacéo as posicoes dos jogadores em campo, durante o jogo de voleibol, foram encontradas
diferencas significativas nas variaveis de forca explosiva nos dois testes utilizados (Ml e MS),
tendo sido obtidos os melhores resultados na zona 4, para a divisao de elite. Um jogador tipico
desta zona, pelas suas funcdes técnico-taticas, é especializado no ataque e requer grande porte
e abrangéncia, para poder atender um nimero significativo de blocos, em comparacdo com os
dos seus companheiros de equipa, tendo que fazer blocos, tanto individuais quanto coletivos
(Gonzalez et al., 2014). Da mesma forma, é um jogador que, quando vai ao ataque, exige uma
capacidade de salto superior, devido ao tempo que este permanece em voo além dos seus
companheiros de equipa, o que implica certas vantagens, se o seu desempenho de salto for alto
(Gonzalez et al., 2014; Dopsaj et al., 2012). Os nossos resultados coincidem com os estudos de
Gonzalez et al. (2014) e Fonseca, Roquetti e Fernandez (2010), realizados com jogadores de
diversos escaldes. No que diz respeito a diferencas por zonas de campo, nao foram apresentados
valores significativos, tal como é apresentado no estudo de Fonseca et al. (2010) e Marques et

al. (2009), demonstrando que essas diferencas apenas acontecem em escaloes inferiores a Elite.

Embora nao fossem observadas diferencas significativas nos resultados entre zonas de campo,
deve-se notar que os jogadores da zona 4 (entradas) foram os que apresentaram melhor
desempenho de salto para CMJ, CMJFA e AJ (desempenho de MI), enquanto a Zona 2 (oposto),
obteve os melhores resultados em MBT (desempenho de MS). Isso pode ser explicado pelo facto
de em Portugal, nesses niveis de competicao, os jogadores das Zonas 2 e 4 serem os jogadores
que correspondem a posicdo de jogo mais frequente numa equipa de voleibol. E de referir
também que os jogadores da Zona 1 nao sao jogadores que utilizam com tanta frequéncia os
testes analisados durante um jogo, contudo apresentam valores de salto proximos as restantes
zonas. Pelo contrario, os jogadores da Zona 3 apresentam um desempenho inferior aos seus
colegas. Por outro lado, tendo como referéncia cada posicdo habitual de jogo e o nivel

competitivo, apenas diferencas significativas foram encontradas entre niveis competitivos.

Alguns estudos relataram uma relacao entre a aptidao fisica e o nivel de jogo alcancado, sendo
que a aptidao aumenta conforme o nivel do jogo (Smith, Roberts, & Watson, 1992). Smith et
al. (1992) compararam as caracteristicas fisicas, fisioldgicas e o desempenho dos jogadores de
voleibol de nivel nacional e universitario. Deste modo, aperceberam-se que os saltos de bloco
e saltos de ataque sao significativamente mais altos, indicando que as capacidades fisioldgicas
desempenham um papel importante na preparacao e selecao de jogadores de elite. Gabbett e

Georgieff (2007) investigaram as carateristicas fisiologicas e antropométricas de jogadores
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juniores nacional, universitarios e iniciantes, e demonstraram que existem diferencas
significativas entre jogadores de voleibol e de diferentes habilidades de jogo (poténcia
membros inferiores, agilidade e poténcia aerobia maxima estimada), bem como nas
carateristicas fisiologicas e antropométricas. Ainda de ressalvar que Thissen-Milder e Mayhew
(1991) indicaram que as carateristicas fisiologicas e antropométricas selecionadas podem

discriminar com sucesso equipas juniores de voleibol iniciantes e nao iniciantes.

Os resultados da analise do SV revelaram que a maior demanda de CMJFA, que simula o bloco
em jogo corrido, CMJ e SJ, é colocada pelos jogadores da Zona 4 (entradas) em comparacao
com as restantes zonas (Distribuidores, Opostos, Centrais e Liberos). Estas descobertas indicam
que as exigéncias de salto, apresentadas pelos jogadores da zona 4, sao as maiores de todas as
posicoes. No entanto, os praticantes devem considerar o significativo stresse neuromuscular,
imposto pelo grande salto e pelas aterragens frequentes durante o jogo de voleibol (mais altos
e quedas mais ingremes). Isso tem implicacdes para a monotorizacao da carga de treino, na
medida em que os jogadores de zona 4 encontram, provavelmente, o maior stresse
neuromuscular causado pelos saltos. Ao contrario do estudo apresentado por Sheppard et al.
(2007), este apresenta resultados que explicam que os jogadores de Zona 3 foram os que
apresentaram maiores valores de desempenho para os testes utilizados para a parte inferior do
corpo (SV), em comparacao com as restantes zonas do campo (p<0,05). Estas diferencas podem
ser aclaradas por Sheppard et al. (2007) que relatam existir disparidades entre as diferentes
divisoes e estilo de jogo em diferentes paises. O mesmo estudo (Sheppard et al., 2007) também
reconheceu que os jogadores da Zona 1 (distribuidores) podem realizar 20 ou mais saltos
submaximos por jogo. Contudo, os distribuidores tém uma modesta demanda de saltos
maximos, em comparacdo com os outros jogadores. Para o nivel de elite, treinadores e
cientistas desportivos devem considerar que uma partida tipica e, portanto, condicdes de treino
semelhantes, provavelmente, impde maior stresse do salto maximo em jogadores de zonas
intermédias, principalmente de ataque, mas que o distribuidor executa um volume muito
grande de saltos submaximos, devidos também a um grande nimero de blocos durante o jogo
(sendo simulado por CMJFA). Esta também podera ser a explicacdo para estes jogadores que,
na maioria das vezes, nao finalizam o remate, terem uma impulsao de salto aceitavel (Sheppard
et al., 2007).

Em ambos os indices de salto (IA e APl) ndo foram encontradas diferencas significativas. Ai,
apenas foram encontrados efeitos moderados na API para os jogadores da zona 4 e para IA nos
jogadores de zona 3, entre os niveis de elite e sub-elite, mostrando uma tendéncia para que a
contribuicao dos bracos seja maior durante um salto vertical para os jogadores da zona 3, como
o esperado, devido as constantes demandas de saltos por tras durante um jogo. Além disso, os
jogadores da zona 4 mostraram-se mais eficientes para usar a abordagem horizontal para mais

saltos.
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Com base nas demandas das condicdes de um jogo de elite em Portugal e nas carateristicas de
forca explosiva dos jogadores de elite, os resultados deste estudo sugerem que o desempenho
dos membros inferiores é um fator essencial no desempenho da modalidade, bem como o
desempenho neuromuscular dos membros superiores é sugerido para determinar o nivel do
jogador. Desta forma, sera importante que os profissionais interessados na identificacdo de
talentos e selecao de jogadores no voleibol considerem o desempenho de salto como
carateristica essencial para uma situacao especifica do jogo, sendo uma componente
fundamental, em particular para os jogadores de elite (Gabbett & Georgieff, 2007; Gabbett,
Georgieff, & Domrow, 2007; Sheppard & Borgeaud, 2008; Sheppard, Gabbett, et al., 2008;
Sheppard et al., 2007; Sheppard, Hobson, et al., 2008; Smith et al., 1992; Thissen-Milder &
Mayhew, 1991).
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Conclusao

Os nossos resultados sugerem que o desempenho neuromuscular dos membros inferiores é um
fator essencial para o desempenho no voleibol, mas principalmente para os jogadores da zona
2 e zona 4. O desempenho neuromuscular dos membros superiores é sugerido para determinar
o nivel do jogador de voleibol em relacdo aos jogadores da zona 4. No entanto, ressalva-se que
isso nao poderia ser desconsiderado nas outras posicoes de campo, como € o caso dos jogadores
da zona 2, e para mais deve ser também melhorado para existir uma maior performance durante

um jogo.

Devemos reconhecer algumas limitacdes que devem ser consideradas ao analisar os resultados
da investigacdo. Assim, a coleta dos testes realizados estava num estagio intermédio da
competicao, podendo interagir com os resultados obtidos em algumas equipas. Sugerimos que

em estudos futuros, a coleta dos dados seja realizada num estagio inicial da temporada.
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Implicacdes Praticas

A avaliacao da capacidade de saltar e do lancamento da bola medicinal nas diferentes posicoes
dos jogadores de voleibol revelaram os requisitos especificos para cada posicdo. Foi sugerido
que os jogadores da zona 4 e zona 2 tém maiores exigéncias neuromusculares nos membros
inferiores. Além disso, o desempenho neuromuscular nos membros superiores é necessario para

um melhor desempenho, principalmente para os jogadores da zona 4.

Considerando a importancia da habilidade de salto, os treinadores devem procurar desenvolver
as habilidades de salto, como componentes fisicos primarios nos jogadores de voleibol e
também o desempenho neuromuscular dos membros superiores, para algumas posicoes
especificas. Além disso, espera-se também que as varidveis analisadas sejam Uteis para
fornecer informacdes sobre a identificacao de talentos e permitir uma comparacao para
estabelecer metas de treino para o desempenho dos membros superiores e inferiores,

dependendo de cada necessidade competitiva.

Os resultados atuais podem ser usados como dados normativos para os jogadores masculinos de
voleibol de elite e sub-elite, para atingirem um nivel de desempenho individual mais elevado
em cada posicao de jogo especifica. Além disso, do ponto de vista pratico, os cientistas
desportivos e profissionais do condicionamento fisico devem ter em conta as caracteristicas de
forca dos jogadores de voleibol e projetar programas de treino individualizados para cada

posicao em campo.
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A presente dissertacao teve como suporte um trabalho de revisao de literatura submetidos em

publicacao em:
Gongalves, C.A., Lopes, T.J.D., Nunes, M.P., Marinho, D.A. & Neiva, H.P. (2018). A importancia

do treino da forca explosiva no voleibol: breve revisao da literatura. Lecturas: Educacion Fisica

y Deportes (em revisao)
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A importancia do treino da forca explosiva no voleibol: breve
revisao da literatura
The relevance of explosive strength training in Volleyball: a brief

review.

Resumo

Este artigo fornece uma breve revisao sobre o estado da arte em relacao ao treino de forca
explosiva e poténcia muscular em jogadores de voleibol de diferentes niveis competitivos e
qual a sua importancia para o rendimento. Parece-nos importante compreender o papel da
forca muscular para o desempenho dos jogadores de voleibol e de que forma esta associado a
performance e por consequéncia, como é que podera ser melhorado. Para isso, as pesquisas
foram realizadas na base de dados PubMed e Web of Science, procurando por artigos de revisao
por pares publicados entre 2000 e 2017. Sao apresentados os resultados dos vinte e quatro
estudos selecionados com o objetivo de avaliar a influéncia do treino de forca para a melhoria
do desempenho de cada jogador e em especifico em cada posicao de campo. Verificou-se que
um programa de treino contendo exercicios de lancamento de bolas medicinais e saltos
verticais, esforcos eminentemente balisticos, induzem alteracdes positivas nos jogadores. Os
dados obtidos permitem ainda sugerir que o treino da forca devera ter em conta as
caracteristicas antropométricas dos jogadores e a sua posicao em jogo. Para além disso, o
treinador devera desenvolver treinos de forca que visem a diminuicdo da fadiga ao longo do
jogo. Os resultados analisados permitem que os treinadores percebam os beneficios que podem
ser obtidos pela implementacao de um programa de treino de forca apropriado, de acordo com

0 género, o nivel e a posicdo especifica de cada jogador em campo.

Palavras chave: Voleibol, Treino, Forca; Poténcia; Performance
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Abstract

The current research provides a brief review of the state of the art on explosive strength and
power training in volleyball players of different competitive levels, trying to understand its
importance to performance. It seems important to understand the role of muscle strength for
volleyball players and how it is associated with performance and therefore how it can be
improved. To do so, the PubMed and Web of Science databases were consulted, searching for
peer-reviewed articles published between 2000 and 2017. The twenty-four selected studies
were presented with the objective of evaluating the influence of the training of strength for
the improvement of the performance of each player and in particular in each field position. It
has been found that a training program containing medicine ball throwing and vertical jumps,
mainly ballistic efforts, induced positive changes in the players. The data obtained also allowed
us to suggest that strength training should take into account the anthropometric characteristics
of the players and their position during the game. In addition, the coach should develop
strength training aiming to reduce muscular fatigue throughout the game. The results analyzed
enable coaches to realize the benefits by implementing an appropriate strength training

program, according to the gender, level and specific position of each player in the field.

Keywords: Volleyball, Training, Strength; Power, Performance
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Introducao

O Voleibol é uma modalidade complexa, com habilidades técnicas, taticas e com diversas
exigéncias atléticas (Forthomme et al., 2005). Ao contrario de outras modalidades coletivas, o
Voleibol caracteriza-se pela auséncia da invasao do terreno de jogo adversario, nao existindo
qualquer contacto fisico entre os jogadores, fazendo depender o rendimento largamente das
capacidades fisicas individuais e habilidade técnica (Zhang, 2010; Hakkinen, 1993). Um jogo
de Voleibol tem um caracter dinamico e explosivo, onde os saltos verticais, os remates, e os
deslocamentos rapidos sao uma constante. Desta forma, parece-nos que a forca muscular e a
poténcia dos membros inferiores (Ml) e superiores (MS) poderao ser importantes, sendo um

fator de preparacao fisica muito relevante (Villa & Garcia, 2003).

Segundo Garganta, Maia e Janeira (1993), o salto vertical (SV) é um fator decisivo na
performance de um atleta. Assim sendo, um bom jogador de voleibol deve ser capaz de
manifestar a forca suficiente para bloquear, saltar, reagir rapidamente ao contexto de jogo,
atacar a bola de forma adequada, possuir a resisténcia suficiente para a constante estimulacao
em jogos prolongados, sendo que devera combinar tudo com um nivel técnico elevado (Zhang,
2010). Neste contexto, a impulsdo vertical tem assumido cada vez mais importancia, sendo o
suporte de habilidades e acées motoras especificas (Villa & Garcia-Lopez, 2003; Kitamura et
al., 2017). E através da impulsdo vertical que se realiza o remate, o bloco, o passe em suspensao
e o servico em suspensao (Sheppard, Gabbett, & Stanganelli, 2009). De facto, Berriel, Foutoura
e Foppa (2004) realizaram um estudo onde observaram 7 partidas do campeonato Argentino
feminino, e concluiram que o treino das capacidades motoras e habilidades técnicas requeridas
pelo salto vertical devera assumir um papel de relevancia na preparacao fisicas das equipas,
garantindo um bom rendimento dos atletas durante todas as competicées. Os mesmos autores
sugeriram ainda que a vitéria de uma equipa esta em grande parte relacionada com a
capacidade de salto dos seus jogadores. Parece assim evidente que, para o Voleibol, devemos
determinar as exigéncias fisicas necessarias para a impulsao vertical adequada, assim como

conhecer as necessidades de cada jogador, dependendo da sua posicao em campo.

Para além da forca explosiva dos Ml ser de relevancia para o rendimento do jogador de
Voleibol, a manifestacdo da forca dos MS também parece ser um fator de sucesso no seu
desempenho (Marques et al., 2009). A forca muscular desenvolvida pelos MS parece fornecer
um auxilio fundamental nos saltos verticais durante o jogo (Kitamura et al., 2017). Para além
disso, esta capacidade parece capital para os gestos técnicos do passe, remate e servico (Pu,
Gao & Feng, 1989). Diversos estudos concluiram que o treino de forca baseado em movimentos
explosivos (por exemplo, com lancamento de bola medicinal) melhora o desempenho na parte
superior do tronco (Marques et al., 2009), devendo ser tido em conta durante o treino do
Voleibol. Os requisitos de desempenho fisico maximizado para os jogadores de voleibol incluem

elevados niveis de forca muscular desempenhada pelo conjunto anatémico do ombro, cotovelo
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e maos, sendo favorecida pela capacidade de correr, distribuir, servir e salvar bola,

complementado ainda pelo salto vertical (Pu, Gao & Feng, 1989).

Apesar do presente estudo nao se focar sobre os mesmos, € um facto que existem outros
pressupostos influenciadores do rendimento desportivo em Voleibol para além da forca
muscular e em particular da forca explosiva. Hakkinen (1993) realizou um perfil antropométrico
de jogadores de voleibol (os jogadores de voleibol de elite tém suas caracteristicas
antropométricas especificas, como estatura, comprimento do braco, palma, dedos e tendao de
Aquiles, circunferéncia do tornozelo, gémeo, coxa, antebraco e braco), sendo um indicador
importante das potencialidades de um atleta e uma caracteristica determinante no sucesso
individual e coletivo. Mais ainda, a massa corporal, estatura e envergadura dos MS parecem ter
um papel decisivo na modalidade (Guerrero, 1996). Contudo, estes parametros tém vindo a ser
bem resumidos pela literatura especializada para além de serem determinados em sua grande
parte, geneticamente e sem possibilidade de intervencao através do treino (para detalhes,
consultar Hakkinen, 1993; Zhang, 2010). Percebendo a relevancia da forca explosiva para o
rendimento do jogador de voleibol, com a presente revisao da literatura pretendemos resumir
as evidéncias cientificas relativamente ao treino deste tipo de manifestacao da forca muscular

dos MS e inferiores na modalidade de voleibol.
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Métodos

As pesquisas foram realizadas em duas bases de dados bibliograficos, PubMed e Web of Science.
Ao finalizar as pesquisas em cada base, todas as referéncias duplicadas foram excluidas. Foram

procurados artigos publicados entre 2000 e 2017.

Os estudos incluidos na revisao estdao de acordo com os seguintes critérios de inclusdo (Figura
1): i) artigos escritos em inglés, espanhol e portugués; ii) publicados entre 2000 e 2017; iii)
contendo questdes de pesquisa sobre a forca e poténcia no Voleibol; iv) em que os principais
resultados foram relativos a forca muscular explosiva; e v) os participantes devem ser humanos.
Os seguintes critérios resultaram na exclusao de artigos: i) resumos de conferéncias; 4) artigos
de revisdo qualitativa, revisdo sistematica e meta-analise. Dos 1073 artigos encontrados, 24
artigos foram os considerados relevantes com base nos critérios de inclusdao e exclusao que

estdo incluidos na nossa analise final.

Pesquisa com Volleyball e
Strength (1073)

Artigos selecionados Artigos seleccionados
ePesquisa entre as datas ——> para a leiturados —> para leitura de
2000 e 2007 (979) titulos (63) resumos (57)

N

Artigos seleccionados
para leitura na

integra (52) N Total de artigos
«Excluidos apés selecionados (24)

leitura na integra

(11)

Tabela 1. Diagrama no processo de selecao dos artigos selecionados, o nimero de artigos de cada etapa

esta indicado entre parénteses.
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Resultados

Na Tabela 1 sao apresentados os dados, em forma resumida, dos artigos selecionados,

indicando os autores e ano do estudo, o nimero de participantes, quais os testes que utilizaram

para avaliar o objetivo do estudo e os principais resultados. O nimero da amostra varia entre

estudos, em que alguns dividem a amostra por anos e outros por escaloes.

Tabela 1 - Resumo dos estudos, testes e principais resultados na modalidade de Voleibol

Estudo Ano N Idade Testes Objetivo Resultados
n11: 23  23.5+3.8 Avaliar o estado fisico dos
Borras et n12: 15 26.5 £ 4.1 jogadores de voleibol Melhor desempenho da forca explosiva
orras e
l 2011 CMJ, CMJFA, AJ masculinos de elite e um melhor uso dos bracos durante os
al.
n13: 13 26.4 +3.7 comparando a altura de 3 tipos saltos.
de salto
n16: 10 25.8 + 4.4 Examinar o efeito de uma série
Brazo- Desempenho de jogadores de elite no
de saltos na habilidade de salto o )
Sayavera 2017 CMmJ, SJ, BJ B BJ tende a diminuir no final de uma
n17: 11 20.8 + 3.4 € a sua variagao na , ,
et al. pratica de treino de salto especifico.
performance.
. M Investigar as caracteristicas Os treinadores devem ter em conta o
orca mi, Lo s A . L s .
Duncan et ¢ antropomeétricas e fisiologicas  perfil antropométrico do jogador para
2006 25 17.5+ 0.5 Flexibilidade
al. em jogadores juniores de projetar um programa de treino
MI, SV, V02 ] ~
voleibol de elite. especifico da posicao.
Avaliar a influéncia nas
variaveis de caracteres Influéncia das variaveis antropométricas
Gonzalez 2014 n9: 131 155425 MBT, CMJ, antropomeétricos e condicao no desempenho fisico dos individuos; os
S5=x2.
et al. n10: 136 CMJFA, T-Test  fisica, em fatores como a distribuidores obtiveram melhores
idade, nivel competitivo e resultados.
posicao em campo
Verificar a existéncia de ~
) Nao existiram diferencas significativas
Hespanhol 19.01 diferencas entre o teste de )
2007 10 CMJ . entre o teste continuo e o teste
et al. 1.36 salto continuo e o teste de ) )
intermitente.
salto vertical intermitente
Verificar as diferencas na O envelhecimento nao induz
performance de salto com e melhorarias no desempenho dos SV nos
Kitamura SJ, CMJ, CMJFA,
2017 n1: 16 15.2+0.8 sem cargas entre diferentes jogadores de voleibol. Devem ser
et al. MPV AG ,
idades em jogadores de alto implementadas estratégias de acordo
nivel do mesmo clube com as necessidades da faixa etaria.
Investigar os efeitos seletivos
Markovic ) ) Treino de saltos com cargas pode levar
2013 n2: 11 17.1£0.5 SJ, CMJ de diferentes tipos de cargas .
et al. a uma melhoria no desempenho.
externas aplicadas no SV.
Markovi SJ, CMJ, SLJ, Examinar a influéncia da forca Qualidades da forca extensora dos
arkovic
¢ al 2007 n3:7 19.0£ 0.6 DJ, AG. extensora na performance da membros inferiores sao pobres
et al.

Isométrico, AG

agilidade em espaco latente

preditores no desempenho de agilidade.
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Tabela Il - Resumo dos estudos, testes e principais resultados na modalidade de Voleibol

(Continuacao)
Estudo Ano N Idade Testes Objetivo Resultados
Investigar as caracteristicas _
L Nao foram encontradas diferencas
antropométricas e a forca dos =
MBT, . ] significativas entre grupos nos
Marques atletas de elite e determinar se . .
2009 n4: 9 28.1+4.7 CMJ, SP, ) ) parametros de forca e poténcia;
et al. existem diferencas nessas B
AG ) Correlacées  significativas  entre
caracteristicas de acordo com a )
o supino, massa corporal e altura.
posicao
Programa de treino pirométrico de 5
L Determinar os efeitos 5 semanas de
Kristicevic SJ, CMJ, ) L ) semanas melhorou os testes de SV.
2016 54 15+ 1 treino pliométrico em jogadores de  _ o o
et al. AJ, BJ Nao existiram mudancas significativas
voleibol feminino
no AJ e BJ.
Analisar as alteracoes na forca )
. . Programa de treino de 8 semanas
muscular, poténcia e parametros
12 16.8 +1.3 L ) induzem mudancas positivas no
- somaticos em Jogadores de Voleibol L )
. desempenho fisico e no risco de
CMJ, SJ, de Elite apo6s um programa B
Lehnert et L o ~ lesoes.
DJ especifico de pré-época que visa o
al. 2017 Sem alteracoes significativas nos SJ e
SJ, CMJ, melhorar o salto, forca de , )
Malatesta 2003 ~ B CMJ apos 4 semanas de treino de
15 seg desempenho e prevencao de lesoes ) B
et al. } o electroestimulacao. A altura e a
12 17.2+0.3 CMJ Investigar a influéncia de um . L
o ) poténcia média durante os CMJ de
programa de treino de 4 semanas no
. 15seg. aumentaram
desempenho do SV em jogadores de =~
i significativamente.
voleibol.
Examinar as relacoes entre a forca
Rousanogl ) )
¢ al 2008 41 16.5+2.5 SJ,CMJ  muscular e desempenho do SV em Existem diferencas entre SJ e CMJ.
ou et al.
atletas.
Explorar o desempenho geral do VJ
praticantes de voleibol elite de
ambos os sexos, explorar as
diferencas no desempenho de VJ ) o
L Diferencas significativas em
entre niveis diferentes de ) L ) .
Sattler et SJ, BJ, L . o diferentes niveis de jogo; Diferencas
2015 253 28 £ 10 competicao e diferentes posicoes
al. CMJ, AJ ) ) no SV entre Recebedores e
em campo e avaliar as diferencas o
) Distribuidores.
entre sexos relacionadas no papel
do braco relaxado e abordagem de
3 passos com o braco do balanco na
altura de salto
Determinar a validade de
confiabilidade e fatorial de 2 testes )
. . Recebedores (entradas) com maior
Sattler et BJ, CMJ, de saltos especificos do voleibol e ) o
2012 95 24+6 ) o capacidade de salto; Significancia
al. AleSJ estabelecer diferencas de posicao

especificos no voleibol e indices

antropomeétricos.

estatistica entre SJ e CMJ.
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Tabela Illl - Resumo dos estudos, testes e principais resultados na modalidade de Voleibol

(Continuacao)
Estudo Ano N Idade Testes Objetivo Resultados
142 20.9+2.6 Investigar as demandas fisiologicas, .
) . A importancia da habilidade do SV em
16 21.8 +4.9 caracteristicas fisiologicas e )
jogadores de elite; Preparadores devem
Sheppard n7: 14 15+ 1 capacidade de salto em diferentes
o ) ) ter como objetivo desenvolver a
et al. 2009 CMJ, AJ  posicoes em jogadores masculinos de
velocidade e a capacidade de salto.
Sheppard 2008 CcMmJ voleibol de elite )
Treino com carga durante a fase
et al. n8:15 13z 1 Avaliar os efeitos do treino com .
excéntrica de um CMJ gera melhoria no
cargas em saltos em atletas de
) desempenho do salto durante o jogo.
voleibol.
Determinar como jogadores de elite
Vaverka CMJ, ) L
2016 18 27.9 £ 7.1 empregam o balanco do braco para Melhoria na técnica de SV.
et al. CMJFA
melhorar o desempenho do salto
Comparar o impacto do treino de
n18:8 23.8+2.6 curto prazo com  resisténcia Treinos de resisténcia com treinos
combinado com treino pliométrico pliométricos sao efetivos na promogao
Voelzke CMJ, SJ, i . i .
 al 2012 D ou electroestimulacao combinado da performance de salto. Treino de
et al.
com treino pliométrico na producdo electroestimulacao com treinos
n19: 8 26.0+7.0

de forca/poténcia em jogadores de

voleibol de elite.

pliométricos aumentam a performance.

Legenda - n1 - menores de 17 anos; n2 - menores de 19 anos; n3- menores de 21 anos; n4 -

jogadores Pro (elite); n5 - jogadores seniores; n6é - jogadores sub19; n7 - jogadores sub16; n8

- jogadores sub14; n9 - jogadores federados na liga Colombiana; n10 - jogadores federados a

jogar na distrital; n11 - ano 2006; n12 - ano 2007; n13 - ano 2008; n14 - grupo experimental;

n15 - grupo de controlo; n16 - jogadores de elite; n17 - jogadores amadores; n18 - grupo

treino de resisténcia e pliométrico; n19 - grupo treino electroestimulacao e pliométrico; SV -
Salto Vertical; SJ - Squat Jump; CMJ - Salto Contramovimento; CMJFA - Salto
Contramovimento bracos livres; MPV Agachamento - Velocidade média propulsiva do
agachamento; DJ - Drop Jump; BJ - Block Jump; AJ - Salto de Ataque; ABK - Abalakov; 1RM - 1

repeticao maxima; 3RM - 3 repeticdes maximas; MBT - Lancamento Bola Medicinal; AG -

agachamento; SP - supino reto; MI - Membros Inferiores
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Discussao

A presente revisdao teve como objetivo verificar qual a importancia da forca explosiva em
jogadores de voleibol. Neste sentido, procuramos entender o que os diversos autores
concluiram sobre aquilo que foi o efeito do treino de forca na performance dos jogadores. Pela
quantidade de estudos selecionados, verificamos que o tema demonstra uma investigacao
constante pela compreensao acerca do mesmo. Podemos referir que, maioritariamente, os
estudos apontam que o treino da forca recorrendo a métodos balisticos (como por exemplo, o
treino pliométrico ou lancamento de bolas medicinais) parece provocar melhorias significativas
no desempenho muscular no salto vertical em jogadores de Voleibol, e consecutivamente do
rendimento. Contudo a melhoria do desempenho parece nao distinguir os jogadores, nao sendo
representativo que melhorias ou que diferencas realmente existem nos diferentes tipos de
jogadores de voleibol. A presente revisdo demonstra que o treino de forca, em varias formas
de manifestacao de forca muscular, representa um importante passo na melhoria do
desempenho dos jogadores, tendo uma implicacao direta com a performance coletiva durante
0 jogo, quer a nivel de eficacia no salto vertical, como na manutencado do desempenho muscular

ao longo do jogo.
1. Duracao dos programas de treino

Lehnert et al. (2017) analisaram as mudancas na forca muscular, poténcia e parametros
somaticos nos jogadores de voleibol femininos de elite, e para isso 12 jogadores participaram
num programa de treino de 8 semanas. Os exercicios foram sempre os mesmos, sendo alterados
as sessdes por semana, as repeticdes e séries entre as 8 semanas. Os resultados indicam que o
programa de treino de 8 semanas (55% - 85% 1RM) induz uma série de mudancas positivas no
desempenho fisico dos atletas e diminuicao do risco de lesdao. Um outro estudo teve como
objetivo examinar o efeito de um programa de 8 semanas de treino de salto com lancamento
de bola em jogadores femininos (Pereira et al. 2015). Neste estudo apenas foram avaliados o
Salto contramovimento (CMJ) e Lancamento Bola Medicinal (MBT). Os exercicios entre as
primeiras 5 semanas eram os mesmos existindo alteracdes nas repeticdes e séries, nas ultimas
3 semanas os exercicios foram alterados bem como as repeticoes e séries. Os resultados indicam
que o treino combinado de saltos e MBT pode melhorar significativamente o desempenho
muscular em jovens jogadores femininos. Podemos assim sugerir que um programa de treino de
8 semanas parece ser suficiente para induzir alteracdes positivas em jogadores de voleibol,

quando implementados exercicios de lancamentos e de saltos.
2. Efeito do tipo de treino da forga

Diversos estudos determinaram os efeitos do treino pliométrico sobre a habilidade do
salto em jogadores de voleibol (Trajkovic, Kristicevic & Baic, 2016; KristiCevic, Krakan & Baic,
2016; Marques et al., 2008; Voelzke et al., 2012; Malatesta et al., 2003; Markovic et al., 2013;
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Sheppard et al., 2008). Um primeiro estudo utilizou 70 jogadores juniores femininos,
implementando um treino pliométrico para o desenvolvimento da forca explosiva durante 6
semanas (Trajkovic et al., 2016). O programa de treino consistia em: saltos de obstaculos, saltos
de profundidade, saltos laterais sobre uma caixa, SV e lunges com saltos, sendo que as alturas
da caixa foram progressivamente alteradas de semana para semana, bem como as séries e
repeticdes. Os autores concluiram que um programa de treino pliométrico parece melhorar os
saltos de bloco, mas, no entanto, nao parece melhorar significativamente os saltos de ataque.
Um outro estudo, com 54 jogadores femininos de voleibol, procurou determinar os efeitos de
um treino pliométrico de 5 semanas (Kristicevi¢ et al., 2016). O programa de treino, a
semelhanca do estudo de Trajkovic et al. (2016), também apresentava saltos de obstaculos,
saltos de profundidade, saltos laterais sobre uma caixa, SV e lunges com saltos. Os autores
determinaram que o programa de treino provocou melhorias no SV (Squat com salto - SJ, CMJ),
no entanto sem que existissem alteracdes significativas nos saltos de ataque (AJ) e saltos de
Bloco (BJ). Assim sendo, um programa de treino pliométrico induz alteracdes significativas na
capacidade de salto dos jogadores, sendo ambiguos as suas alteracdes nos movimentos

especificos de BJ e AJ.

Marques et al. (2008), procuraram descrever as alteracoes do desempenho fisico apos
12 semanas de treino de forca e poténcia muscular. O programa teve uma duracao de 25 sessoes
(2 vezes por semana), além da pratica normal de voleibol, consistindo em 3 a 4 conjuntos de 3
a 8 repeticoes de exercicios de forca com carga e pliométricos, como por exemplo:
Agachamento (AG), CMJ com carga, CMJ para a caixa, supino (SP) e MBT. Os autores verificaram
melhorias na forca maxima e na forca explosiva apds as 12 semanas. Outro estudo (Voelzke et
al., 2012) procurou comparar o impacto do treino de forca tradicional, com o treino de
pliometria, assim como comparar o treino de pliometria com o treino de electroestimulacao,
sobre a producao de forca explosiva em jogadores de voleibol de elite. A amostra participou
num programa de treino de 5 semanas, sendo que o pré e pos testes incluiram SJ, CMJ e Drop
Jumps (DJ) sobre uma plataforma de forcas. Desta forma o estudo, esclareceu que o treino de
forca quando combinado com pliometria resultaram em melhorias significativas no desempenho
SJ (+ 2.3%) e a Altura maxima alcancada (RH) (+ 0.4%). O treino de electroestimulacao quando
combinado com pliometria também mostraram melhorias no desempenho de CMJ (+ 3.8%), DJ
(+ 6.4%), RH (+ 1.6%). Comparando estes dois treinos que apresentaram beneficios, verificou-
se uma melhoria superior no SJ em resposta ao treino de pliometria combinado com resisténcia.
Podemos assim sugerir que o treino de forca combinado com o treino de pliometria podera

induzir maiores melhorias na capacidade de SV nos atletas de voleibol de elite.

Malatesta et al. (2003), procuraram investigar a influéncia de um programa de treino
de electroestimulacao (EMS) de 4 semanas no desempenho do SV. Um total de 12 jogadores
realizaram 3 sessdes de EMS incorporadas nos treinos de voleibol. A EMS consistiu em 20 - 22
estimulacdes no extensor do joelho e dos misculos flexores plantares durante 12 minutos. Os

resultados mostraram que ndo existiram alteracdes significativas apos o treino de EMS para o
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SJ e CMJ, enquanto que a altura média e a poténcia média durante 15 segundos de CMJ’s
consecutivos aumentou significativamente em 4%. Contudo, apds 10 dias do término do treino
de EMS a altura do salto aumento significativamente. Os autores reportaram que os exercicios
especificos da modalidade apos EMS permitem ao sistema nervoso central otimizar o controlo
das propriedades neuromusculares. Segundo o estudo realizado por Voelzke et al. (2012), o
treino de pliometria com EMS aumenta as performances de salto, velocidade e agilidade dos

atletas de voleibol de elite.

Markovic et al. (2013) tiveram como objetivo investigar os efeitos seletivos de
diferentes tipos de cargas externas aplicadas no treino de SV tanto no desempenho como na
poténcia muscular de SJ e CMJ. 66 atletas masculinos durante 8 semanas praticaram SV
maximos sem carga, com carga negativa ou positiva exercida por uma forca externa, sendo que
a magnitude das cargas aplicadas correspondeu a 30% do peso corporal. Concluiram que o treino
com carga aplicaveis pode levar a uma melhoria no desempenho do salto. Um outro estudo teve
como objetivo avaliar os efeitos do treino do uso de saltos de CMJ de cargas excéntricas
acentuadas nas carateristicas de poténcia dos MI (Sheppard et al., 2008). Para o estudo
utilizaram 16 jogadores de voleibol, num programa de treino de 5 semanas, sendo divididos em
dois grupos (um com CMJ com carga excéntrica acentuada e outro CMJ normal) O teste de AG
com barra livre foi conduzido para determinar valores cinéticos e cinematicos para os MI. Os
resultados indicam que treinos com carga adicional durante a fase excéntrica de um CMJ gera

desempenhos no salto em comparacao com os treinos tipicos de CMJ.

A habilidade em saltos no voleibol é importante, mas o efeito da fadiga da habilidade
nao é conhecido. Para isso, Brazo-Sayavera et al. (2017), examinaram o efeito de uma série de
BJ sobre a habilidade de salto e se varia de acordo com o nivel de desempenho. Foram utilizados
11 jogadores amadores e 10 jogadores de elite para realizarem uma intervencao de fadiga, que
consistiu em 45 BJ, sendo testado para SJ e BJ antes e apos a intervencdo. Apos a intervencao
o grupo de jogadores amadores apresentou um aumento de 1,27% enquanto que o grupo de
jogadores de elite apresentou uma queda de 4,40%, resultados esses que sugerem que o
desempenho do grupo de elite no BJ tende a diminuir no final de um treino especifico de saltos.
Assim sendo, deve existir uma selecao de exercicios e tipologia de treino que permita a
manutencao da habilidade de salto, fazendo com que esta permaneca otimizada durante um

jogo.
3. Treinos por posicoes

Foi possivel denotar que a grande maioria dos estudos debrucaram-se sobre o treino e
otimizacao do SV. Mais ainda, diversos estudos procuraram averiguar as mudancas nas
qualidades de forca e poténcia em jogadores de voleibol, procurando analisar a habilidade de
salto de diferentes posicdes de campo nos jogadores (Sheppard, Nolan e Newton, 2012;
Sheppard et al.,2009; Sheppard et al., 2009; Valladares et al., 2016; Vaverka et al., 2016;
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Rousanoglou, Georgiadis e Boudolos, 2008; Borras et al., 2011). Sattler et al. (2015), exploraram
as diferencas no desempenho do SV entre niveis de competicao e diferentes posicées no campo.
Para isso 253 (ambos os sexos) jogadores de voleibol da primeira e segunda divisao do voleibol
esloveno realizaram a bateria de testes (SJ, CMJ, BJ e AJ) usando o sistema Optojump. Os
resultados indicam que os jogadores masculinos aumentaram os seus valores de CMJ em 9%, BJ
e AJ de 42,2% enquanto que nos jogadores femininos o aumento dos valores de CMJ foi de 6,3%
e 35,5% para BJ e AJ. As diferencas encontradas entre posicoes no desempenho do SV foram
observadas em jogadores masculinos entre Recetores e Distribuidores (p < 0,05). Outro estudo
realizado por Gonzalez et al. (2014), avaliaram a influéncia do nivel competitivo e posicao
ocupada em campo em jovens jogadores de voleibol. A amostra foi composta por dois grupos,
o primeiro com 131 jogadores da Liga Cundinamarca e o segundo com 163 pertencentes a
escolas distritais de Bogota. Foram registados avaliacdes antropométricas e teste como o MBT,
CMJ, Salto Contramovimento bracos livres (CMJFA) e T-Test. Os resultados indicam que os
distribuidores obtiveram os melhores resultados, estando relacionado com as exigéncias taticas

da modalidade.

O SV é importante na modalidade de voleibol, e Sattler et al. (2012), tentaram
estabelecer diferencas especificas do posicionamento da modalidade nos testes de salto.
Participaram no estudo 95 jogadores masculinos e realizaram dois testes de saltos, o BJ e o AJ.
Através da analise de variancia os autores demonstraram que existem diferencas significativas
entre 5 posicoes de campo nos testes de salto. Ainda de referir que os recetores tiveram uma
maior capacidade de salto, seguidos dos liberos. Ainda outro estudo teve como objetivo
investigar as caracteristicas antropométricas e de forca dos atletas de voleibol masculinos de
elite e ainda determinar a existéncia de diferencas das caracteristicas de acordo com a posicao
em campo (Marques et al., 2009). Participaram 35 jogadores profissionais de voleibol masculino
e foram divididos de acordo com a posicdo em jogo, foram avaliados dados antropométricos,
forca muscular (4RM de SP, 4RM AG) e poténcia muscular (MBT e CMJ). Os resultados indicam
diferencas significativas entre as 5 posicoes, indicam ainda que os centrais e opostos eram os
jogadores mais altos e pesados e os liberos mais leves. Encontraram diferencas na forca do SP
entre os centrais e opostos, sendo mais fortes que os distribuidores e liberos. Relativamente ao
AG os distribuidores s@o os que tém valores mais elevados. Nao foram encontradas diferencas

significativas entre os grupos para os parametros e forca e poténcia.
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Concluséao

A presente revisao foi realizada com o intuito de determinar qual a importancia dos diferentes
tipos de treino de poténcia na modalidade de voleibol, analisando quais as melhorias da
performance dos jogadores. Verificou-se que um programa de treino contendo exercicios de
MBT e de SV induzem alteracdes positivas nos jogadores de voleibol. Parece ainda que os treinos
pliométricos, de resisténcia e de electroestimulacao também induzem alteracdes significativas
nos saltos dos jogadores, contudo a duracao do programa de treino devera ser superior a5 a 6
semanas para obtencéo de beneficios. Os dados obtidos permitem referir ainda que o treino da
forca devera ter em conta a melhoria da gestao da fadiga ao longo do jogo bem como ter em
conta as caracteristicas antropométricas dos jogadores e a sua posicdo em jogo, projetando

programas especificos para o efeito.
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Anexo |l

A presente dissertacao teve como suporte um primeiro trabalho experimental, submetido em
publicacao em:

Goncalves, C.A., Lopes, T.J.D., Nunes, M.P., Marinho, D.A. & Neiva, H.P. (2018).

Neuromuscular performance characteristics of volleyball players. The Journal of Strength &

Conditioning Research (em revisao)
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Abstract

The objective of the current study was to characterize upper and lower-body neuromuscular
performance of elite and sub-elite volleyball players. In addition, those neuromuscular
performances were compared between match positions. A group of 122 male volleyball players
participated in the study, 83 elite players (mean +/- SD: 24.11 +/- 5.57 years) and 39 sub-elite
players (mean +/- SD: 25.38 +/- 6.19 years). They were categorized according playing position,
the setters (n=22), opposite hitters (n=16), middle hitters (n=30), right side hitters (n=38) and
liberos (n=16). Each participant randomly performed three repetitions of medicine ball
throwing (MBT), countermovement jump (CMJ), CMJ with free arms (CMJFA) and spike jump
(SPJ). The results showed no significant differences between positions in the analyzed variables
(p>0.05). However, when comparing elite vs. sub-elite, significant differences were in CMJ
(p=0.000, np?=0.12), CMJFA (p=0.000, np2?=0.15), SJ (p=0.000, np?=0.21) and MBT (p=0.001;
np?=0.09), showing a tendency of increased neuromuscular performance for elite players in
different positions. The elite level opposite hitters and right side hitters recorded the best
lower body neuromuscular performances (CMJ: p=0.03 and p=0.000, respectively) and the right
side hitters were the only that showed significant greater upper body performances than sub-
elite players (p=0.000, d=1.50). It is suggested that lower body neuromuscular performance is
a determinant factor for higher level players, being more relevant for opposite hitters and right
side hitters. Nevertheless, upper-body performance seems to be of great importance for the
right side hitters. From a practical point of view, coaches should seek to develop jumping ability
for the improvement of volleyball performances. Moreover, upper-body should not be

disregarded mainly as regards to specific positions demands such as right side hitters.

Key-words: Strength; Performance; Countermovement jump; Medicine-ball.
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INTRODUCTION

Volleyball is a complex sport that depends on technical, tactical and physical abilities (6). It is
well-described in literature several assumptions of sports performance in Volleyball, such as
the anthropometric characteristics. An anthropometric profile of volleyball players was already
established, considering the specific anthropometric characteristics (height, arm length, palm,
achilles tendon and tendon, circumference of the ankle, calf, forearm and arm). This is usual
settled as an important indicator of the potential of a player and a determining characteristic
for the individual and collective success (10). Nevertheless, we should acknowledge that
volleyball is characterized by several ballistic efforts such as vertical jumps, shots, and rapid
changes of direction. Thus, it is easy to understand that explosive strength of the lower and
upper limbs might play an important role in team success and should be relevant for the physical

preparation of the player (14).

The relevance of explosive strength to the volleyball player is evidenced on the several studies
focusing on the impact of strength training in performance. Different resistance training
programs, conducted for 5 to 8 weeks, found positive changes in the explosive strength of lower
limbs of volleyball players (14, 20). Jumping ability seems to be a decisive factor in a player's
performance (17) and understanding this, recently there have been more studies trying to
understand the effects of high-velocity strength training, such as plyometric training, on
jumping performance in volleyball players, observing positive effects (13, 15, 16, 19, 26, 35,
37). From this, it is understood the importance of neuromuscular maximal performance of lower
limbs, but no studies focused on analyzing typical neuromuscular characteristics of volleyball

player, and specifically regarding each player function in the game.

A good volleyball player must be able to express the needed strength to block, jump, react
quickly to the game context, attack the ball adequately, and answer properly to the constant
stimulation in prolonged matches (5, 7). In this context, vertical jumping has assumed major
relevance, being the support of abilities and specific motor actions, like the auction, block,
pass in suspension and service in suspension (12, 28). However, we must acknowledge the
relevance of the upper limbs maximal neuromuscular performance for the volleyball player
(18). The muscular strength developed by the upper limbs seems to provide a fundamental aid
in jumping during the game (12). In addition, this capability seems to be crucial for the
technical gestures, such as the pass, shot and service (22). Few studies have concluded that
strength training based on explosive movements, for instance, using medicine ball throwing,
seems to improve upper-body muscular performance (18), ad this is expected to improve game

performance.
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It becomes evident that resistance training programs improved upper and lower neuromuscular
performance, but there were not evidences on the players’ characteristics and specific needs
for each position in the game. There is little information available on the neuromuscular
performance characteristics in male volleyball players and there only few studies tried to
document whether strength values differ from the on-field position in men's volleyball (19, 32).
Research should understand the requirements of higher performance for each position and
level. Therefore, the primary aim of the current study was to characterize the neuromuscular
performance of upper and lower body in volleyball players, comparing the different levels of
sports (elite vs. sub-elite) and the different zones of the playing position. The primary
outcomes of our study are the countermovement jump and medicine ball throwing
performances. It was hypothesized that higher-level players and attackers (Zone 2, 3 and 4)

would evidence upper and lower neuromuscular performance values higher than the others.
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METHODS

Experimental Approach to the Problem

The present study evaluated the upper and lower explosive strength performances of volleyball
players, characterizing the demands of each position, specifically the setters, middle hitters,
opposite hitters, right side hitters and libero. For this, countermovement jump (CMJ), free-arm
countermovement jump (CMJFA), spike jump (SPJ) medicine ball throwing (MBT) were
evaluated. These are valid and reliable measurements of neuromuscular performance of lower
and upper limbs, respectively (18, 33, 1, 23). Each player performed three repetitions of each
test, after a traditional warm-up (30), in a randomized order. Players were also divided in elite
and sub-elite level, and according to usual position in the game, to understand different
requirements of level and position assumed during the game. The procedures took place on one
single session, but rest was guaranteed to all between tests so that performance was not

compromised.

Subjects

122 male national and international volleyball players (age: 24.52 + 5.78 years, body mass:
80.07 + 9.64 kg, height: 1.86 + 0.08. m; experience: 12.00 + 6.44 years of practice) volunteered
to participate in the current study. These were part of 14 teams participating in the Portuguese
national championships. The players were divided into elite and sub-elite levels according to
their participation in main national championship league (1st league) or on other national
leagues (2nd league). So, 83 players were classified as elite group (age: 24.11 + 5.57 years,
body mass: 81.23 + 9.09 kg, height: 1.88 + 0.08 m). From these, it is relevant to report that
more than fifty subjects have already played in international competitions. The sub-elite level
was comprised by 39 players (age: 25.38 + 6.19 years, body mass: 77.61 + 10.42 kg, height:
1.82 + 0.08 m. Athletes were familiarized with the protocol and periodically performed the
evaluated exercises in their training sessions. In the 24-hour period before performing the tests,
the subjects did not engage in activity that was considered unduly fatiguing. All the participants
provided written informed consent to the experimental procedures after the possible benefits
and risks of participation were explained to them. The investigation was conducted in
accordance with the Declaration of Helsinki and was approved by the local research ethics

committee.
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Table 1 - Characterization of the sample by field zones #

Age Stature (m) Body Mass (kg)
Zone N°
(M £ SD) (M £ SD) (M = SD)

1 (Setter) 22 23.36 + 6.54 1.85 + 0.06 78.09 + 10.03

2 (Opposite Hitter) 16 23.63 £5.35 1.87 £ 0.05 84.73 £ 9.41
3 (Middle Hitter) 30 25.07 £ 5.13 1.92 £ 0.08 83.44 + 8.18

4 (Right Side Hitter) 38 24.89 + 6.66 1.86 + 0.07 77.73 + 8.71
Libero 16 25.06 + 4.07 1.79 £ 0.07 77.42 + 11.44

# Body Mass Index (BMI); Means (M); Standard deviation (SD)

Procedures

The subjects were evaluated at the same time of day for each participant under the same
environmental conditions (~20 °C and ~60% humidity). Since the participants were competitive
athletes, typically training more than 20 hours per week, the tests were accomplished on the

day following a complete rest day, for 5 weeks (maximum of 12 subjects per day).

After arriving at the evaluation site, the participants were randomly divided into groups of 5 -
7 elements. After 5 minutes of rest, each subject answered to a small questionnaire to
characterize level and experience and then anthropometric measurement was performed. Body
mass and height (Seca Instruments, Ltd., Hamburg, Germany) were measured prior to the
warm-up protocol in the first testing session. Then, after 5 min, neuromuscular performance
was assessed. The head coach and the assistant coach helped the researchers during

evaluation, to guarantee the correct accomplishment of the tests.

Neuromuscular performance

Vertical jump tests. For the evaluation of the lower limbs neuromuscular performance, jump
height was measured during a countermovement jump (CMJ), a CMJ with free arms (CMJFA)
and a spike jump (SPJ). After an usual warm-up, subjects performed three jumps separated by
2 minutes of rest, using an optical measurement system consisting of two transmitting and
receiving cells (Optojump Next, microgate, Bolzano, Italian). Each transmission bar contains 96
leds (resolution of 1.0416cm) making continuous communication with the receiving cell and

measuring contact times during jumps with an accuracy of 1/1000 of a second.

Each trial started with the subjects standing with their knees fully extended and the hands on
the hips to eliminate the influence of arm-swing. They were then instructed to descend to a
self-selected countermovement depth and to jump as high and quickly as possible. During the

CMJFA, the arms are moved backward and forward energetically synchronized with leg flexion-
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extension movement (1). Also, in the CMJ, no horizontal approach was allowed, whereas in the
SPJ, an approach of three or steps was used and arm movement jump simulating a volleyball
spike (1). The mean value and the best value were considered for further analysis. The
reliability of vertical performance was determined by the intraclass correlation coefficient
(ICC), with mean values of 0.91 (IC95%: 0.88-0.94) for CMJ, 0.93 (1C95%: 0.90-0.95) for CMJFA
and 0.92 (1C95%: 0.86-0.95) for SPJ, respectively. The coefficients of variation (CV) were 3.32%
for CMJ, 3.25% for CMJFA and 3.48% for SPJ, respectively.

The combination of the vertical jumps described gave us the possibility to calculate some useful
indexes of physical performance. The arm contribution index (Al) describes the percentage
difference between CMJFA and CMJ heights (1):

_ CMJFA-CM] X
cMJ

Al (%) 100

The approach index (API) is assessed based on the difference between CMJFA and SPJ (1):

API (%) = 2 2 x 100

The Al would allow to verify the contribution of the arms on vertical jump and API would reflect

the additional contribution that the horizontal approach had on vertical jumping abilities

Medicine ball throw. After assessing the lower limbs, each participant performed the evaluation
of upper limbs neuromuscular performance. The ball throwing performance (MBT) was
measured by the horizontal distance reached after throwing a 3 kg ball (circumference of 67
cm). For the evaluation, each subject sat on the floor with his back against a rectilinear
structure (wall). Each participant held the ball in front of him with both hands (close to the
chest) in order to achieve the greatest breadth, speed and distance as possible. All participants
were instructed to prohibit rotation of the torso and hip during the execution of the movement.
Three attempts were counted with the 3kg medical ball, with a rest period of one minute
between each throw. The distance in meters on each pitch and subject was counted. Overall
the MBT performance showed an average ICC of 0.958 (1C95%: 0.940-0.970) and CV values were
2.98%.
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Statistical analyses

Standard statistical procedures were selected to calculate means, standard deviations (SD).
The statistical procedures were performed using IBM SPSS Statistics for Windows®, version 22.0.
(Armonk, NY, USA: IBM Corp.) and the level of statistical significance was set at p < 0.05. The
normality and homogeneity of variance were confirmed by the Kolmogorov-Smirnov test (n>
30), and parametric tests were used to analyze data. Reliability was measured by CV and ICC
in the three trials conducted during the elite and sub-elite evaluation, calculated using the
bidirectional mixed random effects model (absolute agreement type). A two-way analysis of
variance (ANOVA) was conducted on the influence of two independent variables (player level
and zone) on the variables under study. Specific zones of study included five levels (setters,
middle hitter, opposite hitter, right side hitter and libero) and level consisted of two levels
(elite and sub-elite). When a significant F-value was achieved, Bonferroni post hoc procedure
was performed to locate the pairwise differences. Effect size was calculated to estimate
variance between moments (partial eta squared: np?) and Cohen’s d (d) for subject
comparisons. d values between 0.20 and 0.60 were considered small, between 0.60 and 1.20
were considered moderate, between 1.20 and 2.00 large and > 2.0 were ere considered very
large (12). For ny2, cut-off values were interpreted as 0.02 for small, 0.13 for moderate and
0.26 for large (2).
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RESULTS

The results showed no interaction between player specific zone and level for all the variables
(Table 2). Also, there was found no significant interaction between the positions in the analyzed
variables (p>0.05). However, when comparing elite vs. sub-elite, significant differences were
shown, revealing moderate effects for jumping performance (0.11 <np? <0.22) and small effects
for MBT (np? =0.09).

The results showed a tendency towards higher neuromuscular performance for the elite players
in the different field positions. Nevertheless, no significant differences were found for the
setters in any variable. The greater magnitude of differences between elite and sub-elite
players was found in the opposite and right-side hitters, with large and very large effects in
CMJ, CMJFA and SPJ. Interestingly, the MBT only showed to be different between levels in the
right-side hitter. In addition, the libero position only showed to be different between levels
regarding the SPJ, presenting large effect sizes. Moreover, despite the Al and API showed no
interaction effects between players’ positions and levels, the elite players tend to present

higher values for the APl with moderate effects for the setters and for the opposite hitters.
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Table 2 - Comparison of field zones in the variables of explosive strength of the upper and lower limbs in Volleyball players

Variables Groups Setter Opposite Middle hitter  Right side hitter Libero Two-Way ANOVA (np?)
hitter Position Level Position* Level

CMJ (cm) Elite 43.40 + 5.93 46.51 + 6.56 44.19 £ 7.37 47.93 £ 5.67 42.35+6.36 p=0.45 p=0.000** p=0.40
Sub - elite  41.83 + 8.34 39.59 +5.21 40.35 + 6.04 39.73 + 4.07 37.50 + 5.55 (0.03) (0.12) (0.04)
p-value [d] 0.60 [0.24] 0.03 [1.20]* 0.11 [0.54] 0.000 [1.62]** 0.18 [0.86]

CMJFA (cm) Elite 50.95 + 8.12 54.44 + 6.83 52.75 + 8.78 55.62 + 5.54 49.16 £ 6.51  p=0.40 p=0.000** p=0.32
Sub - elite  49.50 + 10.98  46.49 + 2.80 46.58 + 7.64 45.27 + 5.02 42.68 +5.47  (0.04) (0.15) (0.04)
p-value [d] 0.67 (0.17] 0.03 [2.20]* 0.03 [0.76]* 0.000 [1.99]* 0.12 [1.10]

SPJ (cm) Elite 62.57 +9.52 66.90 + 7.33 63.66 +9.02 66.82 + 6.64 60.16 + 7.74  p=0.26 p=0.000** p=0.79
Sub - elite  57.15+11.20 54.34 + 4.63 55.03 + 9.70 56.75 + 7.04 50.93 £ 9.45 (0.05) (0.21) (0.02)
p-value [d] 0.17 [0.57] 0.003 [2.04]**  0.01 [0.97]* 0.001 [1.54]* 0.05[1.21]*

MBT (m) Elite 6.35+0.38 6.75 £ 0.56 6.15 +0.88 6.53 +0.77 6.09 + 0.57 p=0.08 p=0.001** p=0.12
Sub - Elite  6.22 + 0.69 6.21 £+ 0.52 5.92 + 0.57 5.52 + 0.47 5.67 + 0.69 (0.07) (0.09) (0.06)
p-value [d] 0.65[0.39] 0.10 [1.06] 0.37[0.27] 0.000 [1.50]* 0.27 [0.76]

Al (%) Elite 17.4 £ 10.3 17.5+7.3 19.8+9.8 16.4 £ 5.2 16.6 + 7.8 p=0.39 p=0.69 p=0.82
Sub - Elite 17.7+7.8 18.8 + 13.3 15.4+7.6 14.1+7.1 14.2+7.6 (0.01) (0.02) (0.01)
p-value [d] 0.96 [0.03] 0.80 [0.14] 0.23 [0.50] 0.27 [0.40] 0.60 [0.33]

API (%) Elite 23.8 + 13.9 23.3+7.4 21.7 £12.2 20.4 + 8.0 10.3+ 3.0 p=0.16 p=0.77 p=0.21
Sub - Elite  16.5+ 8.4 16.9+7.0 18.1 £ 8.5 25.8 + 14.3 9.3:4.6 (0.18) (0.02) (0.05)
p-value [d] 0.16 [0.60] 0.10 [0.95] 0.41 [0.34] 0.14 [0.54] 0.51 [0.41]

Al = arm contribution index; API = approach index; CMJ = Countermovement Jump; CMJFA = Countermovement Jump free arms; SPJ = Spike jump; MBT = Medicine Ball Throw;

Eta Square (n?) was used to identify the effect size of the interaction; p-value and cohens’d [d] between levels are presented. * p<0.05; ** p<0.01.
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Figure 1 depicts the maximal values presented by the elite and sub-elite players in each

position, for the neuromuscular variables assessed. One can verify clearly that elite level

presented global better neuromuscular performance, with more differences found between

hitters.
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52
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43
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(p=0.00) Middle hitter (p=0.14)
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Figure 1 - CMJ max, MBT max, Solid lines represent the Elite. Non - solid lines represent the Sub - Elite.
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DISCUSSION

The present study aimed to verify and to compare the explosive strength of the lower and upper
limbs of elite and sub-elite volleyball players according to their specific positions during the
game, thus seeking to characterize the different competitive levels and specificity of the
volleyball player. It was verified that elite volleyball players performed better than sub-elite
level on all the explosive strength variables analyzed for upper and lower limbs, with some
particularities for each field zone. The right side hitters showed the most relevant differences
between players’ levels in all variables assessed. Several jumping performance variables were
higher for the opposite (CMJ, CMJFA, SJ) and middle hitters (CMJFA, SJ), while the elite level
libero was only clearly better in SPJ. These results showed a tendency for higher neuromuscular
performances of lower-limbs by the higher-level volleyball players, with greater differences
according to specific demands of the player position. Moreover, it seems that upper
neuromuscular performance is particularly relevant for better performances of right-side
hitters.

The volleyball game is characterized by the high height of the game near the net, the velocity
of players’ responses to the game, the velocity of applied force on the ball and jumping ability,
requiring to efficiently perform these motor tasks for improved performances (3). Some
previous studies found that explosive strength was determinant both for male and female
volleyball players, and suggested that the better players were those ones who can jump higher
(3, 9). However, this neuromuscular performance seems to depend on the position during the
game and on the specificity of each task demands (18). Yet, to the best of our knowledge, the
current study was the first to provide a deeper study of neuromuscular performance of the
volleyball player, by extensively analyze several jump-related variables and ballistic upper
limbs performances, comparing the levels and positions, using high-level players and a large
number of participants. The values recorded from the upper and lower neuromuscular
assessment in each position from non-elite players were quite similar to previous studies (4,
21). However, our elite players presented considerably higher performances than previous

reported values from other studies with elite players (4, 21, 25).

As presented in Table 2, all the lower body neuromuscular results were significantly higher in
the elite to all the field positions (except for the setters) with moderate and large magnitude
of effects compared to sub-elite players. These results are in accordance with previous findings
(18, 31) and revealed the importance of developing vertical jumping skills in volleyball players,
either for CMJ, CMJFA or SJ. Previous research demonstrated the importance of jumping ability
to distinguish elite and sub-elite team players (31), but with college-level or college-level
players. Now, it was evident that those differences exist for greater experienced players. Thus,

this study clearly demonstrates the importance of jumping ability in elite players (considering
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the top players), reinforcing the role of jumping ability for a given movement required (26, 27)
in volleyball. Nevertheless, it was interesting to notice that no differences between elite and
non-elite players were found in the setters, and it seemed that neuromuscular performances is
not a clear performance determining factor for this position. The setters are usually skillful
players and used to set up attacks that are completed by others, and this would determine that
they are involved in several game tasks that will not be necessarily related with neuromuscular
performances but mostly related with technical skills (18, 36). Hence, perhaps the different
player’s level would be determined by their technical ability, positioning, and game perception

and set up capacity, rather than muscular performances.

As described in Table 2, and highlighted in Figure 1, the ballistic performance of the upper
limbs in the elite group was higher than the sub-elite group. The MBT seems to be one of the
variables overlooked in the volleyball-related research literature, with few studies on the
evaluation of upper limbs explosive strength (18, 19, 32). Many of the studies report the
importance of explosive strength of the lower limbs as described earlier, however they do not
focus on the importance of the upper limbs explosive performance in volleyball (9, 19, 28). Our
results are in accordance with previous indicators, that found that the players from the first
division differed from the second division by the higher force applied into the medicine ball

during throwing performance, as well as the better jumping performance (6).

Regarding the positions of the players during the game, no significant differences were found
between them in each performance level, agreeing with previous suggestions (5, 18). The Figure
1 allows us to understand better the players’ profiles and clarifies the tendency for differences
between levels and positions regarding the neuromuscular performance of lower and upper
limbs. Although there were no significant differences between positions, it should be noted
that right side hitters showed the best jumping performance, specifically in CMJ, CMJFA and
SPJ (lower limb performances), while opposite hitters obtained the best results in MBT (upper
limb performance). At the highest competition level, the opposite hitters and right side hitters
players are those with greater activity demands in a volleyball team. Moreover, the right-side
hitters were the only ones that revealed higher performances by elite players in all assessed
variables, when compared to sub-elite levels. These players, due to the technical and tactical
functions, are specialized in attacking tasks and considering that the different physical
characteristics are different between positions, it was expectable to found some performance
differences (21). Moreover, the right side hitters are required to have great jumping ability due

to the time that they expend jumping during the game and attacking (6, 21).

The similar neuromuscular jumping performances between positions could be explained by the
fact that stretch-shortening cycle movement patterns are performed in all volleyball positions
(18). It should also be noted that our study shows that setters and liberos were those with

weaker performance. As previous reported by Mario et al. (18), the libero’ position had poorer
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MBT performances than all other positions. This could be caused by the lack of upper-body
specific activities during competition in these players. Moreover, these players, together with
the setters, revealed the weakest results perhaps due the limited involvement during
competition. For instance, there is no need for those players to spike regularly during the game.
The libero player are usually faster to move from side to side, but they do not are a great
jumpers (25). Regarding the setters, these are not players who use so often the jumps and ball
shots during a game and usually characterized by lower anthropometric characteristics (height
and body mass). These characteristics are related with lower CMJ and MBT performances (18)
and could explain part of our results. The lower performance of setters possibly should be
associated with their technical-tactical functions, being this the player who must intervene in
all the moves. Also, the higher level libero did not differ from the lower level libero, regarding
the neuromuscular performance. Similarly to the setters, these players needs to be a great

passer and

No differences were found in both jumping indexes (Al and API), but moderate effects were
found in API for the right side hitters and for Al for the middle hitters, between elite and sub-
elite levels. This shows a tendency for the arms contribution to be higher during vertical jump
for the middle hitters, as expected due to the constant demands of jumping from behind during
the game. So, we can suggest that these are the most efficient to use the auxiliary support of
the arms balance. Additionally, the right side hitters showed to be more efficient to use the
horizontal approach for higher jumps. These are players used to spike during match and

sometimes from behind, so it is expectable these results.

We should acknowledge some limitations that should be considered when analyzing the current
study results. So, the collection of the tests carried out was in an intermediate stage of the
competition, being able to interact with the results obtained in some teams. We suggest in

future studies that the collection of data be carried out at an early stage of the season.

In summary, our results suggested that the neuromuscular performance of lower limbs is an
essential performance factor in volleyball, but mostly for opposite hitters and right-side hitters.
The upper limbs neuromuscular performance is suggested to determine volleyball player level
with regard to right side hitters. Nevertheless, it seems that this could not be disregarded in
other positions, such as the opposite hitters, and should also be improved for greater

performances during the match.
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PRATICAL APPLICATIONS

The assessment of the ability to jump and ball throwing in the different positions of the
volleyball players revealed the specific requirements for each position. It was suggested that
the right side hitters and opposite hitters have a higher lower limbs neuromuscular
requirements, Moreover, upper body neuromuscular performance is needed for higher
performance, mainly for the right side hitters. Considering the importance of the ability to
jump, coaches should seek to develop jumping ability as primary physical components in
volleyball players and also the upper body neuromuscular performance for some specific
positions, such as right-side hitters. In addition, it is also expected that the variables analyzed
will be useful for providing information on talent identification and allow a comparison to
establish training goals for upper and lower body performance depending on each competitive
need. The current results can be used as normative data for sub-elite and elite male volleyball
players to attain an higher performance level in each specific individual playing positions.
Moreover, from a practical perspective, sport scientists and conditioning professionals should
take the strength characteristics of volleyball players into account when designing

individualized position-specific training programs.
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Anexo Il

A presente dissertacao teve como suporte um segundo trabalho experimental, submetido em

publicacao em:
Goncalves, C.A., Lopes, T.J.D., Nunes, M.P., Marinho, D.A. & Neiva, H.P. (2018). A performance

neuromuscular do voleibolista: valores normativos para a elite nacional. Centro de Pesquisa e

Desenvolvimento Desportivo, Comité Olimpico de Portugal (em revisao)
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo caraterizar e definir um perfil normativo para os jogadores
de diferentes posicdes em campo na modalidade de voleibol de elite nacional de Portugal. Para
o efeito participaram 122 jogadores masculinos de 14 equipas de diferentes divisées nacionais
(idade: 24.52 + 5.78 anos, massa corporal: 80.07 + 9.64 kg, altura: 186.28 + 8.07 cm, indice de
massa corporal: 23.11 + 2.54 kg/m?) todos eles familiarizados com a pratica da modalidade
(anos de pratica: 12.00 + 6.44 anos). As avaliacbes procuraram averiguar as diferencas no
desempenho do salto nas diferentes posicoes de campo sem qualquer influéncia no desempenho
do salto. Para a avaliacao dos membros inferiores, foram realizados saltos de impulsao vertical,
nomeadamente salto com contramovimento (CMJ), salto com contramovimento de bracos livres
(CMJFA) e salto de ataque (AJ). Foi utilizado um sistema de medicao otica constituido por duas
células de transmissao e rececao (Optojump Next, microgate, Bolzano, Italia) para a avaliacao
dos saltos. Para a avaliacao de membros superiores, o Lancamento da bola medicinal (MBT) foi
medido através da distancia horizontal atingida apds lancamento de uma bola de 3kg. Os
resultados sugerem que a forca explosiva € um fator imprescindivel na modalidade de voleibol,
pela constante necessidade de aplicar essa forca nos movimentos executados durante a pratica.
A forca explosiva nos MS e Ml permite aprimorar o talento e a captacao de um perfil de jogador
para cada zona especifica de jogo. A zona 2 (Oposto) e zona 4 (Entradas) obtiveram os melhores
resultados relativamente a forca explosiva dos membros inferiores. Relativamente a forca
explosiva dos membros superiores, a zona 2 foi a que obteve os melhores resultados. As
componentes analisadas permitem caraterizar diferentes comportamentos técnicos e taticos
nos jogadores que definem o sucesso no jogo. Fornecendo informacodes sobre a identificacao de
talentos para estabelecer metas de treino nos membros inferiores e superiores, consoante cada

necessidade competitiva.

Palavras-Chave

Desempenho Muscular, Elite Nacional, Escala Normativa
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Introducao

O Voleibol é referenciado pela literatura como uma modalidade complexa, com diversas
habilidades técnicas, taticas e exigéncias fisicas (Forthomme, Croisier, Ciccarone, Crielaard &
Cloes, 2005). Carateriza-se pela auséncia da invasdo de jogo adversario, ndo existindo contacto
fisico entre os jogadores, fazendo depender o rendimento apenas das caracteristicas fisicas e
individuais e habilidades técnicas (Hakkinen, 1993), ao contrario das outras modalidades

coletivas.

Para além disso, diversos autores mostraram que o Voleibol acaba por ser uma modalidade com
particularidades especificas para o jogo e para a sua exigéncia, nomeadamente na preparacao
fisica de um jogador de Voleibol (Hakkinen, 1993; Forthomme, et al., 2005). E de referenciar
o seu carater dinamico e explosivo, em que os saltos verticais, os remates, e os deslocamentos
rapidos sao uma constante. Desta forma, parece evidente que a forca muscular e a forca
explosiva/balistica dos membros inferiores (Ml) e superiores (MS) poderao desempenhar funcoes
importantes, constituindo-se assim relevantes para a preparacao fisica do jogador (Villa &
Garcia-Lopez, 2003). Para além da forca explosiva dos Ml ser de relevancia para o rendimento
do jogador de Voleibol, a manifestacao da forca dos MS também € um fator de sucesso no seu

desempenho (Marques, Van den Tillaar, Gabbett, Reis, & Gonzalez-Badillo, 2009).

A forca muscular desenvolvida pelos MS parece fornecer um auxilio fundamental nos SV durante
0 jogo, sendo predominante no desempenho e capacidade de executar gestos técnicos do passe,
remate e servico (Kitamura et al., 2017; Pu, Gao, & Feng, 1989). Diversos estudos concluiram
que o treino de forca, baseado em movimentos explosivos (por exemplo, como o lancamento
de bola medicinal), parece melhorar o desempenho muscular da parte superior do tronco
(Marques et al., 2009), durante o processo de treino. Desde cedo, foi sugerido que os requisitos
de desempenho fisico, otimizado para os jogadores de voleibol, incluissem elevados niveis de
forca muscular desempenhada pelo conjunto anatomico do ombro, cotovelo e maos, sendo
favorecida pela capacidade de correr, distribuir, servir e salvar bola, complementado ainda
pelo SV (Pu et al., 1989).

Existem outros pressupostos, como o perfil antropométrico de um jogador, que influenciam o
rendimento desportivo no Voleibol. Assim Hakkinen (1993) procurou estabelecer um perfil
antropométrico de jogadores de voleibol, tendo em conta as carateristicas especificas
(estatura, comprimento do braco, palma, dedos e tenddo de Aquiles, circunferéncia do
tornozelo, gémeo, coxa, antebraco e braco). A massa corporal, estatura e envergadura dos MS
parecem ter um papel decisivo na modalidade (Guerrero, 1996), referenciando a facilidade
para desempenhar um movimento balistico ou explosivo para dar resposta as necessidades de
um jogo de Voleibol, sabendo que a altura da rede (como principal ponto de decisdo) nao é
diferenciada nas principais competi¢des mundiais. Contudo, estes parametros tém vindo a ser

bem resumidos pela literatura especializada, para além de serem determinados em grande
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parte, geneticamente e sem possibilidade de intervencao, através do treino (para detalhes,
consultar Hakkinen, 1993; Zhang, 2010).

O posicionamento em campo também é um importante fator a ter em conta na modalidade de
Voleibol, visto que Berriel, Foutoura e Foppa (2004) realizaram um estudo, em que observaram
sete jogos do campeonato feminino na Argentina, e concluiram que o treino das capacidades
motoras e habilidades técnicas requeridas pelo SV devera assumir um papel de relevancia na
preparacao fisicas das equipas. Assim os autores sugeriram ainda que a vitoria de uma equipa
esta, em grande parte, relacionada com a capacidade de salto dos seus jogadores, evidenciando
que devemos determinar as exigéncias fisicas necessarias para a impulsao vertical adequada,
bem como conhecer as necessidades de cada jogador, dependendo da sua posicao em campo.
Podemos afirmar entdo que o posicionamento em campo e as suas necessidades fisicas sao
diferentes e devem ser tidas em conta na modalidade. Gonzalez, Sedano, Fernandez e Diaz
(2014) confirmam mesmo essa evidencia, através de uma avaliacao sobre a influéncia do nivel
competitivo e posicao ocupada em campo em 131 jovens jogadores da Liga Cundinamarca (1°
Grupo) e 163 jogadores pertencentes a escolas distritais de Bogota (2° Grupo). Foram registadas
avaliacbes antropométricas e testes como o MBT, CMJ, Salto Contramovimento bracos livres
(CMJFA) e T-Test. Os resultados indicam que os distribuidores obtiveram melhores resultados,
estando relacionado com as exigéncias taticas da modalidade. Por fim, um outro estudo em 35
jogadores profissionais masculinos, verificaram diferencas entre as 5 posicées em campo,
indicando que os centrais e opostos eram os jogadores mais altos e pesados e os liberos mais

leves.

Alguns estudos em diferentes desportos, mostram que a escala normativa (EN) e outras escalas
sdo importantes ferramentas para perceber quais as tendéncias para um determinado
acontecimento ir de encontro com um determinado resultado, sejam elas no desporto ou nao
(Claver, Jimenez, Del Villar, Garcia-Mas, & Perla Moreno, 2015; de la Vega-Marcos, Ruiz-
Barquin, Tejero-Gonzalez, & Rivera-Rodriguez, 2014; Flodstrom, Heijne, Batt, & Frohm, 2016;
Lovell et al., 2006; Martinez-Rodriguez, Mira-Alcaraz, Cuestas-Calero, Perez-Turpin, & Alcaraz,
2017; Reynoso-Sanchez et al., 2016; Sindik, Botica, & Fiskus, 2015; Sterkowicz-Przybycien &
Fukuda, 2014; Zimmer, Marcinak, Hibyan, & Webbe, 2015). Desta forma poderemos perceber
se um determinado objetivo podera ter o fim desejado ou até mesmo procurar para que assim
seja. Sterkowicz-Przybycien and Fukuda (2014) estabeleceu uma EN para judocas femininos
utilizando uma revisdo sistematica e meta-analise. A revisao sistematica foi usada para
compilar estudos cientificos publicados anteriormente contendo informacdes sobre atletas de
judo do sexo feminino que foram testadas. Os resultados da investigacdo forneceram dados
normativos para o SJFT para judocas juniores e seniores. Esses dados normativos podem ser
usados em projetos de programas de treino para judocas, bem como na avaliacao apos o treino
e na preparacao para a competicao. Um outro estudo (Claver et al., 2015), realizado em
jogadores de Voleibol com o objetivo de aprofundar a relacdo entre diferentes variaveis

cognitivas e motivacionais que afetam o desempenho dos jogadores na sua performance. A

79



amostra do estudo foi composta por 134 jogadores de voleibol de Sub-16. As variaveis estudadas
foram: motivacdo (motivacdo e necessidades psicologicas basicas), cognitiva (conhecimento
processual e tomada de decisao) e desempenho. Os resultados mostraram uma relacao entre
variaveis motivacionais e cognitivas. As variaveis cognitivas foram os principais preditores do
desempenho dos jogadores. Incluir ainda o estudo de Martinez-Rodriguez et al. (2017) que teve
o0 objetivo do estudo de descrever os métodos e programas de treino pliométrico em jogadoras
de voleibol femininos. Utilizando uma EN para avaliar a qualidade metodoldgica dos estudos
incluidos. Os principais resultados encontrados foram que os estudos com atletas amadores
obtém melhores resultados do que os realizados com atletas profissionais na realizacao de
programas de treino pliométrico. Também é indicado que um periodo de treino pliométrico de
baixa intensidade poderia impedir uma diminuicdo na altura do salto vertical. Assim como é
necessario agendar a pré-temporada para evitar perda na habilidade de saltar. Tudo isso parece
indicar, em conclusdo, que é necessario diminuir o volume e aumentar a intensidade no treino

pliométrico.

Assim, nesta modalidade, para alem de uma avaliacdo das carateristicas da capacidade de
saltar e lancar nas diferentes posicoes dos jogadores no voleibol, é também importante poder
discriminar de forma precisa qual a tendéncia de desempenho nos diferentes jogadores de
campo. Tentando perceber quais as importantes diferencas para as exigéncias de jogo e,
portanto, exigéncia fisica da competicdo. Assim também podera ser possivel realizar a
identificacao de talento para o voleibol, atletas mais altos com boas habilidades de salto e
forca explosiva devem ser procurados para todas as posicoes de diferentes formas, mas em
particular para as posicoes de ataque. De referir ainda a importancia deste estudo como forma
de alerta para os especialistas e treinadores em Voleibol para a relevancia do trabalho de forca
explosiva na parte superior do corpo (MS), como uma componente fundamental para a

prescricao do treino e para a identificacao de um perfil de jogador.

De certa forma, torna-se evidente que através do conhecimento adquirido pela literatura, as
necessidades antropométricas e de performance parecem ter uma influéncia direta para os
diferentes tipos de jogador no Voleibol. Referindo que além da forca muscular parece existir,
de forma especifica, uma relacao direta com aquilo que sao as necessidades de cada posicao
em campo. E evidente a necessidade de analisar qual o comportamento dos diferentes
jogadores na modalidade tendo em conta o seu posicionamento em campo e resposta ao jogo,
percebendo assim as exigéncias de desempenho muscular requerido pelas diferentes acées em
jogo. Assim, com o presente estudo pretendemos caracterizar a forca explosiva dos Ml e MS em
jogadores de voleibol, através da EN. De modo a comparar os diferentes niveis desportivos dos
jogadores nacionais (elite vs. sub-elite) e as diferentes zonas do terreno de jogo, procurando
verificar as necessidades de desempenho para os diferentes tipos de jogador. Pretendemos
também perceber se os jogadores de maior nivel desportivo sao aqueles que por norma atuam
mais na zona de ataque (Zonas 2, 3 e 4) em relacdo com os jogadores que normalmente

defendem mais tempo e que diferenciacdo podera ser predominante para cada uma dessas
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zonas, de modo a averiguar um perfil de jogador para cada zona de campo a nivel nacional.
Assim, o nosso estudo pretende auxiliar os treinadores de voleibol de diferentes graus a
perceber a importancia do treino de forca explosiva para o aprimoramento e prescricao do
treino de cada um dos jogadores consoante o objetivo.
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Metodologia
Amostra

Neste estudo participaram 122 jogadores masculinos, de 14 equipas de diferentes divisoes
nacionais em Portugal (idade: 24.52 + 5.78 anos, massa corporal: 80.07 + 9.64 kg, altura: 186.28
+ 8.07 cm, indice de massa corporal: 23.11 + 2.54 kg/m?). Toda a amostra foi composta por
membros familiarizados com a pratica da modalidade de voleibol (anos de pratica: 12.00 + 6.44
anos) e do treino desportivo, retratando as condicoes e da realidade desportiva das equipas de
voleibol em Portugal. Os individuos estavam familiarizados com os exercicios balisticos

utilizados.

Dos jogadores participativos fizeram-se contar com 22 jogadores distribuidores (idade: 23.36 +
6.54 anos, massa corporal: 78.09 + 10.03 kg, altura: 184.55 + 5.65 cm, indice de massa corporal
24.09 + 1.80 kg/m?), 16 jogadores opostos (idade: 23.63 + 5.35 anos, massa corporal: 83.73 =+
9.41 kg, altura: 186.94 + 5.43 cm, indice de massa corporal 24.09 + 1.80 kg/m?), 30 jogadores
centrais (idade: 25.07 + 5.13 anos, massa corporal: 83.44 + 8.18 kg, altura: 192.20 + 8.09 cm,
indice de massa corporal: 22.67 + 1.56 kg/m?), 38 jogadores entradas (idade: 24.89 + 6.66 anos,
massa corporal: 77.73 + 8.71 kg, altura: 185.53 + 7.24 cm, indice de massa corporal 22.75 =+
2.81 kg/m?) e 16 jogadores Liberos (idade: 25.06 + 4.07 anos, massa corporal: 77.42 + 11.44
kg, altura: 178.69 + 7.41 cm, indice de massa corporal 24.08 + 3.41 kg/m?).

Procedimentos

Os sujeitos foram avaliados em tarefas realizadas num pavilhdao ou sala polidesportiva. As
avaliacdes foram realizadas num momento Unico procurando assim averiguar as diferencas no
desempenho do salto nas diferentes posicoes de campo sem qualquer influéncia no desempenho
do salto. Todos os individuos foram avaliados no mesmo momento da época desportiva. Nunca
influenciando o treino de cada equipa envolvida no estudo, sendo esse método responsavel por

cada uma das equipas.

No dia da avaliacdo, apds chegarem ao local cada equipa foi divida em grupos para ajuda na
avaliacao. Apos chegada e explicacdo dos procedimentos, cada sujeito respondeu a um pequeno
questionario para caracterizar a amostra, sendo de seguida avaliado no que se refere as
medidas antropométricas como o Peso, %Massa Gorda, Massa Magra (kg), TBW (Quantidade de
agua no corpo, kg) e IMC (indice de Massa Corporal, kg/m?). Apds o questionario e avaliacao

antropométrica realizaram o aquecimento que era dado pelo preparador fisico da equipa.
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Desempenho Muscular

Para a avaliacdo dos membros inferiores (MI), foram realizados saltos de impulsao vertical,
através de trés tipos de salto vertical (SV), nomeadamente salto com contramovimento (CMJ),
salto com contramovimento de bracos livres (CMJFA) e salto de ataque (AJ). Foi utilizado um
sistema de medicao dtica constituido por duas células de transmissdo e rececao (Optojump
Next, microgate, Bolzano, Italia) para a avaliacdo dos saltos. Cada barra de transmissao contem
96 leds (resolucdo de 1.0416 cm) fazendo com que exista uma comunicacdo continua com a
célula recetora, sendo que o sistema deteta todas as interrupcdes na comunicacao entre as
células e calcula a sua duracdo, medindo os tempos de voo e de contacto duramte a execucao
de uma série de saltos com uma precisao de 1/1000 de segundo. Foi tido em conta 3 saltos para
cada avaliacao e sujeito, com pausa de dois minutos entre cada salto, para a analise, registou-

se uma média entre os trés saltos executados e também o melhor salto realizado.

De forma geral, a confiabilidade do desempenho de SV foi determinada pelo coeficiente de
correlacao intraclasse (ICC), com valores médios de 0.91 (IC95%: 0.88-0.94) para CMJ, 0.93
(1C95%: 0.90-0.95) para CMJFA e 0.92 (1C95%: 0.86-0.95) para AJ, respetivamente. Assim como
os valores de coeficiente de variacao (CV) foram de 3.25% para CMJ, de 3.25% para CMJFA e

3.48% para AJ, respetivamente.

Apos avaliacdo dos MI, o grupo realizava a avaliagdo dos membros superiores (MS). O
Lancamento da bola medicinal (MBT) foi medido através da distancia horizontal atingida apos
lancamento de uma bola de 3kg. Foram contabilizadas trés tentativas, com um periodo de
repouso de um minuto entre cada lancamento, sendo contabilizado a distancia em metros sobre
cada lancamento e sujeito. No geral o desempenho de MBT mostrou um ICC médio de 0.96
(1C95%: 0.94-0.97) e os valores de CV foram de 2.98%.

Analise Estatistica

A analise dos dados foi realizada com recurso ao software estatistico SPSS (Statistical Package
for Social Science), versao 22.0, para o Microsoft Windows e o Microsoft Excel 2016 MSO
(16.0.10228.20134) 32 bits. O nivel de significancia estabelecido foi de 5%. O calculo das
médias, desvios-padrdo, diferencas e intervalos de confianca (IC95%) foram realizados por
métodos estatisticos padronizados. A confiabilidade foi medida pelo CV e pelo ICC nos trés
ensaios realizados durante a avaliacdo, calculado com o modelo de efeitos aleatdrios mistos
bidirecional (tipo de concordancia absoluta). A divisao por niveis foi feita através de uma folha

de calculo do excel.
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Resultados

A figura 1 representa o campo de Voleibol dividido por 5 zonas, para um melhor enquadramento

do tema.

Liberos

Figura 2 - Campo de Voleibol dividido por 5 zonas

A figura 2 representa a escala normativa realizada para a poténcia dos membros inferiores
(CMJ, CMJFA e AJ) e membros inferiores (MBT).
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CMJ (cm)

Membros Inferiores

CMJFA (cm)

AJ (cm)

Membros Superiores
MBT (cm)

X
o
cv
YA
5 48,74 50,41 56,90 58,76 68,61 70,71 6,69 6,85
4 46,13 47,66 53,85 55,56 65,01 67,01 6,40 6,57
Escala Normativa 3 43,52 44,90 50,80 52,36 61,42 63,31 6,12 6,29
2 40,90 42,15 47,75 49,16 57,83 59,60 5,84 6,00
1 38,29 39,39 44,70 45,97 54,24 55,90 5,55 5,72
X
o
cv
z
5 47,94 50,86 57,24 58,78 68,78 70,92 6,59 6,77
4 45,46 47,89 53,90 55,33 64,94 66,97 6,41 6,58
Escala Normativa 3 42,97 44,93 50,55 51,88 61,10 63,02 6,23 6,39
2 40,49 41,97 47,21 48,43 57,26 59,07 6,05 6,20
1 38,00 39,01 43,87 44,98 53,42 55,12 5,87 6,01
X 43,48 44,80 50,95 53,21 61,40 63,21 6,43 6,56
Zona o 6,60 6,16 6,46 6,94 8,57 8,34 0,57 0,57
2 cv 15,19 13,76 12,69 13,03 13,96 13,19 8,80 8,74
z 2,59 2,42 2,53 2,72 3,36 3,27 0,22 0,22
5 48,66 49,63 56,02 58,65 68,12 69,74 6,88 7,01
4 46,07 47,22 53,49 55,93 64,76 66,47 6,65 6,79
Escala Normativa 3 43,48 44,80 50,95 53,21 61,40 63,21 6,43 6,56
2 40,89 42,38 48,42 50,49 58,04 59,94 6,21 6,34
1 38,30 39,97 45,89 47,78 54,68 56,67 5,99 6,11
X 42,91 44,06 50,68 51,76 60,78 63,04 5,97 6,14
Zona o 6,97 7,33 8,65 8,90 9,81 10,15 0,79 0,77
3 cv 16,25 16,64 17,07 17,19 16,14 16,10 13,24 12,59
A 2,73 2,87 3,39 3,49 3,85 3,98 0,31 0,30
5 48,38 49,80 57,46 58,74 68,47 71,00 6,59 6,75
4 45,64 46,93 54,07 55,25 64,62 67,02 6,28 6,44
Escala Normativa 3 42,91 44,06 50,68 51,76 60,78 63,04 5,97 6,14
2 40,17 41,18 47,29 48,27 56,93 59,06 5,66 5,84
1 37,44 38,31 43,90 44,78 53,09 55,08 5,35 5,54
X 45,33 46,78 52,35 54,08 63,63 65,43 6,14 6,31
Zona o 6,36 6,61 7,11 7,53 8,07 8,61 0,83 0,86
4 cv 14,03 14,12 13,58 13,92 12,69 13,17 13,57 13,56
z 2,49 2,59 2,79 2,95 3,16 3,38 0,33 0,34
5 50,32 51,96 57,92 59,98 69,96 72,18 6,79 6,98
4 47,83 49,37 55,14 57,03 66,80 68,80 6,46 6,64
Escala Normativa 3 45,33 46,78 52,35 54,08 63,63 65,43 6,14 6,31
2 42,84 44,20 49,57 51,12 60,47 62,05 5,81 5,97
1 40,35 41,61 46,78 48,17 57,31 58,67 5,49 5,64
X 41,13 42,09 47,54 49,23 57,84 59,27 5,90 6,09
o 6,17 6,17 6,53 7,13 8,60 8,64 0,59 0,56
cv 15,00 14,66 13,74 14,48 14,87 14,58 9,95 9,16
JA 2,42 2,42 2,56 2,79 3,37 3,39 0,23 0,22
5 45,96 46,93 52,66 54,81 64,58 66,04 6,36 6,52
4 43,54 44,51 50,10 52,02 61,21 62,66 6,13 6,30
Escala Normativa 3 41,13 42,09 47,54 49,23 57,84 59,27 5,90 6,09
2 38,71 39,67 44,97 46,43 54,47 55,88 5,67 5,87
1 36,29 37,25 42,41 43,64 51,09 52,49 5,44 5,65

# CMJ = Salto com Contramovimento, CMJFA = Salto com Contramovimento

Bracos Livres, AJ = Salto de

Ataque, MBT = Lancamento de Bola Medicinal, & = Média, o = Desvio Padrao, CV = Coeficiente de Variacao,

Z=Teste Z.

Figura 3 - Escala Normativa em Jogadores de Voleibol
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Discussao

O presente estudo teve como objetivo averiguar quais as diferencas existentes entre jogadores
de diferentes posicoes na modalidade de Voleibol de forma a auxiliar os técnicos da modalidade
a perceber a importancia do treino em forca explosiva de forma individualizada. Assim, através
do estudo realizado, podemos verificar que existe um perfil de jogador para cada posicao em
campo. Verificamos que a zona 2 (Oposto) e zona 4 (Entradas) obtiveram os melhores resultados
relativamente a forca explosiva dos membros inferiores. Relativamente a forca explosiva dos

membros superiores, a zona 2 foi a que obteve os melhores resultados.

As variaveis analisadas, relativamente a forca explosiva dos MS e dos MI, encontram-se no
espetro de resultados apresentados pela literatura especializada (Gonzalez et al., 2014; Dopsaj,
Copi¢, Nesi¢, & Sikimi¢, 2012). Gonzalez et al. (2014) demostrou que existiu um aumento nos
registos de desempenho a medida que se progride nos escaldes, obtendo os melhores resultados
nos escaldes superiores. Em ambos os sexos (feminino e masculino), o voleibol é caraterizado
pela grande altitude do jogo na rede e a velocidade de aplicacao de forca na bola, bem como
o proprio salto, tornando-se necessaria esta tarefa motora dominante neste desporto (Dopsaj
et al., 2012). Gonzalez et al. (2014) referiu, em relacao as posicoes dos jogadores em campo,
um jogador tipico da zona 2 e 4, pelas suas funcoes técnico-taticas, € especializado no ataque
e requer grande porte e abrangéncia, para poder atender um namero significativo de blocos,
em comparacao com os dos seus companheiros de equipa, tendo que fazer blocos, tanto
individuais quanto coletivos. Assim como os jogadores da Zona 2 tém uma tendéncia a
demonstrar melhor desempenho na parte superior do tronco exatamente pelo mesmo motivo
(Gonzalez et al., 2014). Da mesma forma, € um jogador que, quando vai ao ataque, exige uma
capacidade de salto superior, devido ao tempo que este permanece em voo além dos seus
companheiros de equipa, o que implica certas vantagens, se o seu desempenho de salto for alto
(Gonzalez et al., 2014; Dopsaj et al., 2012). Os nossos resultados coincidem com os estudos de
Gonzalez et al. (2014) e Fonseca, Roquetti e Fernandez (2010), realizados com jogadores de

diversos escaloes.

A Figura 1 comprova a importancia do desenvolvimento da habilidade de salto vertical em
jogadores de voleibol, tanto para CMJ, CMJFA ou SJ. Pesquisas anteriores demonstraram a
importancia da habilidade de saltar na discriminacao entre jogadores de equipas (Smith et al.,
1992). Destaca-se que pesquisas anteriores tém sido inconsistentes em estabelecer a validade
discriminante de testes de salto para jogadores com maior e menor desempenho (Gabbett &
Georgieff, 2007; Gabbett et al., 2007; Thissen-Milder & Mayhew, 1991).

Os resultados do presente estudo poderao ser considerados de base de referéncia desportiva
nacional e internacional devido a esta analise ter sido conduzida com jogadores de equipas das
principais competicdes e divisdes nacionais. Considerando a importancia da habilidade de salto

na modalidade (Sheppard, Gabbett, et al., 2008), treinadores e técnicos desportivos devem
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procurar desenvolver a velocidade de movimento e a habilidade de salto como componentes

fisicos primarios nos jogadores de voleibol.

Observa-se um perfil especifico de condicdo fisica, no caso dos distribuidores (zona 1),
possivelmente também associado as suas funcdes técnico-taticas, sendo este o jogador que
deve intervir sempre em todas as jogadas. Ha influéncia das variaveis antropométricas no

desempenho fisico dos individuos.

Alguns estudos relataram uma relacao entre a aptidao fisica e o nivel de jogo alcancado, sendo
que a aptidao aumenta conforme o nivel do jogo (Smith, Roberts, & Watson, 1992). Smith et
al. (1992) compararam as caracteristicas fisicas, fisiologicas e o desempenho dos jogadores de
voleibol de nivel nacional e universitario. Deste modo, aperceberam-se que os saltos de bloco
e saltos de ataque sao significativamente mais altos, indicando que as capacidades fisiologicas
desempenham um papel importante na preparacao e selecao de jogadores de elite. Gabbett e
Georgieff (2007) investigaram as carateristicas fisiologicas e antropométricas de jogadores
juniores nacional, universitarios e iniciantes, e demonstraram que existem diferencas
significativas entre jogadores de voleibol e de diferentes habilidades de jogo (poténcia
membros inferiores, agilidade e poténcia aerdbia maxima estimada), bem como nas
carateristicas fisioldgicas e antropométricas. Ainda de ressalvar que Thissen-Milder e Mayhew
(1991) demonstraram que as carateristicas fisiologicas e antropométricas selecionadas podem

discriminar com sucesso equipas juniores de voleibol iniciantes e nao iniciantes.

De referir também que o nosso estudo apresenta que os jogadores da zona 3 e os Liberos (Zonas
5 ou 6) sdao aqueles que apresentam desempenho de salto mais fraco. Para além deste
desempenho poder ser explicado pela grande envergadura e estatura apresentada pelos
jogadores da zona 3 e pela baixa estatura apresentada pelos jogadores liberos e baixa
necessidade de recorrer ao salto durante o jogo e treino, estudos como Sheppard et al. (2007),
Sheppard, Borgeaud e Strugnel (2008) e Polglaze e Dawson (1992) apresentam que alguns
treinadores e cientistas desportivos acreditam que atletas mais altos e pesados, como aqueles
que estao na zona de ataque (intermediarias), sao inerentemente mais lentos em movimentos
rapidos e explosivos. Assim, atletas mais altos tenderdao a ter movimentos mais lentos dos
membros porque os seus membros (pernas e bracos) sdo maiores. Desta forma, os Liberos, que
apesar de serem de estatura baixa, sao os jogadores mais rapidos a deslocarem-se para zonas
laterais e defesas em campo. No entanto, se padroes de movimento eficazes sao estimulados,
a sua vantagem de altura pode ser facilmente traduzida em velocidade de movimento superior,

em comparacao com atletas mais baixos (Sheppard & Borgeaud, 2008).

Por outras palavras, os atletas mais altos dao grandes passos, permitindo que eles se movam
lateralmente na rede mais rapidamente do que os atletas mais baixos (Sheppard & Borgeaud,
2008), e esse movimento lateral na rede € uma componente particularmente importante nos

jogadores de zonas de ataque referidos como zonas 2, 3 e 4 (Polglaze & Dawson, 1992). Com
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base nas demandas das condi¢cdes de um jogo de elite em Portugal e nas carateristicas de forca
explosiva dos jogadores de elite, os resultados deste estudo sugerem que os técnicos e
treinadores de voleibol devem selecionar atletas mais altos com carateristicas de forca
explosiva bem desenvolvidas (ou aparentemente treinaveis) para jogar nas zonas de ataque.
Desta forma, sera importante que os profissionais interessados na identificacdo de talentos e
selecdo de jogadores no voleibol considerem o desempenho de salto como carateristica
essencial para uma situacdo especifica do jogo, sendo uma componente fundamental, em
particular para os jogadores de elite (Gabbett & Georgieff, 2007; Gabbett, Georgieff, &
Domrow, 2007; Sheppard & Borgeaud, 2008; Sheppard, Gabbett, et al., 2008; Sheppard et al.,
2007; Sheppard, Hobson, et al., 2008; Smith et al., 1992; Thissen-Milder & Mayhew, 1991).

Sera de todo util os treinadores utilizarem ferramentas de trabalho para que o melhor
desempenho seja alcancado, assim € importante perceber quais as carateristicas que cada
jogador podera ter de forma a dar melhor resposta ao jogo da equipa (Gabbett & Georgieff,
2007). Assim a escala normativa mostra que sera uma possibilidade para que treinadores e
técnicos desportivos possam utilizar no trabalho desenvolvido nas suas equipas para o
desenvolvimento da forca explosiva em jogadores de voleibol (Flodstrom et al., 2016; Lovell et
al., 2006).
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Concluséao

Os nossos resultados sugerem que a forca explosiva é um fator imprescindivel na modalidade
de voleibol, pela constante necessidade de aplicar essa forca nos movimentos executados
durante a pratica. A forca explosiva nos MS e MI permite aprimorar o talento e a captacao de

um perfil de jogador para cada zona especifica de jogo.

Pretendeu que as componentes analisadas sejam Uteis para fornecer informacdes sobre a
identificacao de talentos e permitir uma comparacao para estabelecer metas de treino para os

MS e MI, consoante cada necessidade competitiva.

Uma avaliacdo das carateristicas da capacidade de saltar e lancar nas diferentes posicdes dos
jogadores no voleibol revelam diferencas importantes nas exigéncias de jogo e, portanto,
exigéncia fisica e carga fisica da competicao. Desta forma, as entradas (zona 4) tém maior
requisito em comparagao com os distribuidores e centrais, quando relatamos a capacidade de
saltar. Os opostos (zona 2) tém habilidades de salto absolutas semelhantes, contudo
aparentemente um pouco inferior, possivelmente, causado pelas necessidades do jogo e

confortabilidade e habilidade para rematar.

Os treinadores e especialistas em Voleibol devem considerar varios pontos através dos
resultados apresentados. De referir ainda a importancia deste estudo como forma de alerta
para os especialistas e treinadores em Voleibol para a relevancia do trabalho de forca explosiva
na parte superior do corpo (MS), como uma componente fundamental para a prescricao do
treino e para a identificacao de um perfil de jogador, para as diferentes posicées em campo.
Denota-se que esta € uma variavel esquecida pelos investigadores na tematica da forca em
jogadores de voleibol. Tal como sugerimos na Figura 1, a EN obtida através das avaliacoes
realizadas, sera uma forma viavel e completa de analisar o perfil dos jogadores. Esta € uma
escala que as diferentes federacoes nacionais e internacionais podem ter em conta e informar
cada clube sobre a identificacao do talento em cada uma das posicoes em campo. Nao

esquecendo que pode ser também um critério de selecdo para jogos de caris internacional.
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