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1. Introducdao

Ao organizar qualquer programa de treinamento é fundamental o controle e monitoramento das atividades,
seja em modalidades coletivas ou individuais, pois representa contribuicdo importante no sucesso do
programa (Siff, Verkhoshansky, s/d). A estrutura de preparacdo do atleta € compreendida pelas formas de
sistematizacdo do contetdo do treinamento, sendo que para se chegar ao rendimento desportivo, Gomes
(2002) destaca o processo pedagdgico de preparacdo do atleta e sugere sete niveis estruturais do sistema
de treinamento, iniciando pela preparacao a longo prazo até a sessdo de trabalho, esta Gltima representando
o nivel mais simples de organizacdo. A organiza¢@o do treinamento em fases com varios tipos de exercicios
executados em volumes e intensidades varidveis € processo recente que obteve seu maior impulso no
comeco do século XX com as investigacdes e resultados das ciéncias basicas (fisiologia, biomecénica,
anatomia, psicologia, entre outras) associadas as necessidades dos desportos (Siff, Verkhoshansky, s/d).
Nesse sentido, ap0s a elaboracdo das etapas e inicio do trabalho a principal preocupacéo volta-se para o
controle das diferentes variaveis atuantes no treinamento e a investigacdo é importante para se ter
parametros do aumento, diminuicdo ou manutencao da carga de treinamento. Importa aqui destacar, que a
estrutura de preparacdo do atleta € compreendida pelas formas de sistematizacdo do conteddo do
treinamento e o conjunto de ligacdes entre os elementos do sistema de treinamento deve assegurar sua
integridade e orientacéo especial visando desempenho desportivo (Gomes, 2002). Acredita-se assim, que o
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monitoramento dos efeitos do treinamento realizado com o objetivo especifico de avaliar o comportamento
das diferentes capacidades fisicas possa proporcionar entendimento dos elementos do sistema de
treinamento. Particularmente quanto a aptidao cardiorrespiratéria, que pode ser avaliada por meio de testes
cardiopulmonares, que permitem a determinacdo dos principais indices de limitacdo funcional
cardiorrespiratoria, o consumo maximo de oxigénio (poténcia aerdbia) e o limiar anaerdbio ventilatério
(capacidade aero6bia), quanto aos efeitos do treinamento de forca em tais indices, ainda ndo estdo bem
definidos, principalmente em atletas de voleibol. Por outro lado, torna-se necesséario também avaliar as
condigcbes em que o organismo é exposto frente ao exercicio fisico e quais suas formas de se adaptar a
estes eventos, inicialmente, alguns mecanismos medeiam a adaptagéo orgéanica inicial induzida pela rotina
de exercicios fisicos - treinamento (Widegren et al, 2001). O organismo sofre uma fase inicial de
catabolismo, caracterizada por adaptacdes bioquimicas, metabdlicas, hormonais e imunes e aumento da
intoleréncia ao esfor¢co, seguida de uma fase de anabolismo que objetiva recuperacao, tolerancia a novos
estimulos, fase denominada de supercompensacao (Urhausen et al.; 1995; Uchida et al., 2004). Como o
controle do treinamento é um importante indicador da evolugdo das diferentes capacidades, e devido a
grande participagdo de atletas em diferentes programas de treinamento em diversas modalidades,
considera-se que é importante analisar e monitorar os efeitos do treinamento em modalidades coletivas. Por
estes motivos, considera-se que este estudo se justifica pela necessidade de serem investigadas as
adaptacOes tanto neuromusculares e metabdlicas quanto bioquimicas que ocorrem em atletas.

2. Objetivos

Avaliar os efeitos do programa de treinamento de resisténcia de forca em varidveis neuromusculares,
metabdlicas e imunoldgicas, em atletas de voleibol do sexo feminino, no periodo preparatério.

3. Desenvolvimento

Foram estudadas nove atletas do sexo feminino, categoria adulta, saudaveis, com pelo menos dois anos de
participacdo em equipe de treinamento (voleibol). Foram excluidas as que apresentaram evidéncias clinicas
de alteracbes cardiacas, pulmonares e ortopédicas. Este estudo faz parte do projeto — tematico
encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Metodista de Piracicaba, sob protocolo
02/06.

Protocolos de Avaliacdo Todas as voluntarias foram submetidas a uma avaliagdo clinica (anamnese e
exame fisico) antes do inicio do protocolo de testes, realizada por médico, especialista em Medicina do
Esporte. A determinacdo da composicao corporal seguiu o protocolo: estatura (estadidmetro Alturaexata),
massa corporal (balanca mecéanica Welmy) e dobras cutaneas (plicbmetro Lange) e calculou-se o percentual
de gordura (%G), gordura corporal absoluta (GC) e massa magra (MM) (Guedes, Guedes, 2003).
PROTOCOLO DE TESTES: Apés as avaliacfes clinica e antropométrica, as voluntarias foram submetidas a
protocolo de testes no inicio (momento 1 — M1) e apés 12 semanas de trabalho (momento 2 — M2),
constituindo-se de testes: cardiopulmonar, neuromuscular e bioquimico. Teste Cardiopulmonar O teste
cardiopulmonar foi realizado em ambiente climatizado, em esteira rolante computadorizada (Imbrasport).
Adotou-se o protocolo continuo de carga crescente descrito por Tebexreni et al. (2001). Aferiu-se por meio
de analisador de gases metabdlicos (VO2000 — Aerosport Medical Graphics), o consumo de oxigénio, a
producado de géas carbdnico e a ventilacdo pulmonar e monitorou-se a frequéncia cardiaca (FC) por meio de
sistema de telemetria (Polar Vantage NV). Como indices para avaliacdo da capacidade cardiorrespiratéria
utilizou-se o limiar anaerdbio (LA) e o consumo méaximo de oxigénio (VO2max), ambos expressos em
mililitros por quilograma por minuto (ml/kg/min). Determinou-se a FC do limiar anaerébio (FCLA), a FC
méaxima (FCmax) expressas em batimentos por minuto (bpm) e a carga do limiar anaerébio (VLA)
representada pela velocidade expressa em quilémetros por hora (km/h). Teste de Poténcia Anaerébia Na
terceira e quarta semanas manteve-se 0 percentual da carga maxima, ou seja 40%, aumentando para trés
séries de vinte repeticdes. Da quinta até a sétima semana, realizou-se quatro séries de quinze repeticbes
com 50% da CM e, por fim, da oitava a décima primeira semana, quatro séries de dez repeticbes, com 60%
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da CM. Cabe destacar que os exercicios realizados na sala de musculacdo foram: Supino Reto, Leg 45°,
Extensdo e Flexdo de joelhos, Remada Aberta, Desenvolvimento com Halteres, Pulley Anterior, Triceps e
Biceps, segundo descricdo de Delavier (2000).

Analise Estatistica Apds a coleta dos dados foram armazenados em banco computacional e a seguir
produziu-se informacdes no plano descritivo, por meio de medidas de centralidade e dispersédo e, no
inferencial, teste t Student para dados pareados (Padovani, 2001) Para determinagédo da poténcia maxima e
da resisténcia anaerdébia, foi utilizado o teste Forward-Backward, segundo protocolo de Borin et al (2003).
Testes Bioquimicos As amostras de sangue (5 mL) serdo obtidas por pun¢do venosa em tubos a vacuo,
para obtencdo do soro, antes e imediatamente ap0s o exercicio. A coleta de sangue sera realizada por um
profissional especializado e todos as normas de biosseguran¢a seréo atendidas e o soro sera armazenado a
-70° C para posterior anélise. Hemograma completo O Hemograma completo foi realizado de acordo com
Banfi e Dolci (2003). Determinag¢é@o da concentragdo sérica de citocinas As citocinas circulantes TNF-a e IL-6
foram determinados pelo método ELISA, utilizando o Kit da R & D System ( CAVAGLIERI et al., 2003).
Programa de Treinamento O programa de treinamento de resisténcia de forga prescrito pela comisséo
técnica da equipe analisada, no periodo preparatério foi desenvolvido durante doze semanas com
treinamentos de sobrecarga, popularmente conhecido como musculacdo, sendo quatro treinos por semana
com duragdo de uma hora aproximadamente. As sessdes foram divididas em trés fases: aquecimento,
treinamento de sobrecarga e, no final, alongamento. Nas duas semanas iniciais, as atletas realizaram testes
fisicos e adaptacdo aos aparelhos e exercicios. O programa constou de duas séries de quinze repeticbes
com 40% do maximo obtido ao realizar um movimento, conhecido como Teste de Carga Maxima (CM).

4. Resultados

A partir dos dados coletados os resultados sdo apresentados nas tabelas de 1 a 3. A avaliacdo
antropométrica mostrou alteragcBes significantes na composi¢cao corporal, mas com manutencdo do peso
corporal. Houve uma diminuicdo do %G e da GC e um aumento da MM. O resultados da avaliagédo
antropomeétrica indicam uma modificagdo na composicao corporal das atletas, com a reduc¢éo da GC e pelo
aumento da MM, levando a diminuicdo no %G. O aumento da MM descreve ume efeito muscular hipertrofico
provavelmente resultante do treinamento de forca realizado (Dias et al., 2005). A reduc¢do da gordura
corporal pode ter sido resultado da intensidade e do alto gasto cal6rico das atividades realizadas na quadra
(Vimeiro-Gomes; Rodrigues; 2001). Quanto a poténcia média absoluta verifica-se aumento em todos os
valores, com destaque significativo (p<0,05) para média, com valores de 54,0+6,1W em M1 e 65,3+9,3W em
M2. A avaliagdo cardiorrespiratéria mostrou um aumento significante do VO2max, do LA, da VLA e uma
reducdo da FCmax. N&o houve alteragdo na FCLA. Os resultados da avaliacdo cardiorrespiratoria indicam
uma importante melhora nos os indices avaliados. A FCLA permaneceu estatisticamente inalterada, porém
para uma intensidade maior. Hakkinen (1993) avaliou jogadoras de voleibol profissionais e obtiveram valores
de VO2max cerca de 5 ml/kg/min maiores que os encontrados neste estudo. Com relacdo as alteracdes
imunologicas, nao foi observada alteracdo estatisticamente significante no momento M2 em relagcao a M1i
para o hematdcrito e leucometria. Observamos reducgéo estatisticamente significante de M2 em relacao a
M1i para os neutréfilos, mondcitos e basofilos. Entretanto, foi observada aumento estatisticamente
significante de linfécitos de M2 em relagdo a M1. Quanto aos eosindfilos ndo foi observada alteracédo
estatisticamente significante de M2 em relacdo a M1. Podemos considerar que houve uma adaptacdo das
atletas ao treinamento crénico, pois ndo observamos mudancas nas concentracdes de citocinas, as quais
estdo relacionadas com o overtraining e ITRS. O aumento dos leucécitos foi devido a resposta natural do
treinamento. A diminuicdo de neutrofilos circulantes observada foi decorrente da migracdo para os tecidos
periféricos, causadas pelo treinamento fisico, principalmente nos exercicios excéntricos, e que foi
compensado pelo aumento significante dos linf4citos.

5. Considerag¢des Finais

A partir dos dados coletados verificou-se adaptacdo e melhoria das atletas em diferentes variaveis por meio
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do treinamento de forga.
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Tabela 1: Médias + desvio-padrao e resultados estatisticos das variaveis obse
no teste de aptidio cardiorrespiratéria das atlestas de voleibol, realizado antes .

as 12 semanas de treinamento.

Variaveis Antes Apbs p
- VOymax (Mikgiming 3965 +5,29 4221+ 564 0,02
. LA (mlikgimin) 2471+ 326 2904 + 4 40 0,02
. FCmax {bpm) 190,63 + 7,00 18463 + 7,31 0,0C
. FCLA {bpm) 150563 15,85 191 T2 2 88 0,84
VLA (kmily)¥ £, ) 75 891+016 0,01

VD2 max — Consumo maximo de oxigénio; LA — Limiar anaerdbio; YA — Yelocidade do
anaerobio; FCmax — fregiéncia cardiaca maxima; FCLA — fregiéncia cardiaca do limiar ana
ml- rililtros; kg — gquilogramas: min — minotos;, kim'h — gquil§metros por hora; bpm = batimend

minuta; p — nivel de significincia

Tabela 2: Média, desvio-padriao e resultado estatistico da avaliagao da com pu5i§
corporal e poténcia absoluta média das atletas estudadas segundo mo

avaliado.
Variaveis estudadas M1 M2
. Peso (kg) G411 + 653 B4 67 + 655 b
. % de Gordura (%) 21,23+ 292 1956 + 318 0.
. Massa magra (kg) S041 +4.53 5197 +5.07 0.C
. Gordura absoluta (kg) 1800 #2003 1272 +2.71 (L
Poténcia Absoluta Média (watts) 5 46 6531493 0

kg — quilogramas; % - percentual; p — nivel de significancia.
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Tabela 3. Valores da media e desvio-padrao das variavels imuncldgicas

estudadas segundo momento da avaliacao.

Variavel Momento Avaliacac
Imunolbgica Vil [
Hematacrito 40,30 £ 0,762 3553 £0595
Leucometria 111 83 £ 2655 116,15 + 3 990
Meutrafilos 6253 £ 1,800 48380 £+ 22897

Linfécitos 31,69 £1437 A6 4] £ 23T
Mondcitos 5150436 473 +0,302
Basdfilos 0420111 011 +£0083"
Eosindfilos 019 £ 0070 0,23 £0071
IL-6 44 31 + 36 83 3339+ 3138
THF-o 139,27 £ 74 21

6/6

9543 + 6537



