Revista Brasileira de Fisiologia do Exercicio 2019;18(4):228-235

Rev Bras Fisiol Exerc 2019;18(4):228-35
https://doi.org/10.33233/rbfe.v18i4.3280

RELATO DE CASO

Avaliacdo da assimetria funcional e desempenho no salto vertical em atletas de voleibol
Evaluation of functional asymmetry and performance in the vertical jump in volleyball
athletes

Roémulo Vasconcelos Teixeira*, Levi de Holanda Francalino*, Alexandre Bulh&es Correia*, Paulo
Moreira Silva Dantas*, Breno Guilherme de Araujo Tinéco Cabral*

*Programa de Pés-Graduacdo em Educacao Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Natal/RN

Recebido em 28 de outubro de 2019; aceito em 12 de dezembro de 2019.

Correspondéncia: Rémulo Vasconcelos Teixeira, Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Departamento de Educacéo Fisica, Laboratério de Biodinamica do Movimento (LABMOV), Lagoa
Nova, Natal RN

Rdmulo Vasconcelos Teixeira: romulovasconcelosl1@hotmail.com
Levi de Holanda Francalino: levi.francalino@gmail.com

Alexandre Bulhdes Correia: alexandrebulhoescorreia@gmail.com
Paulo Moreira Silva Dantas: pgdantas@icloud.com

Breno Guilherme de Araujo Tindco Cabral: brenotcabral@gmail.com

Resumo

Introducdo: A assimetria funcional se refere a diferenca relativa da capacidade funcional que
ocorre durante a realizacdo de atividades entre os membros homdélogos do lado direito e
esquerdo do corpo. Objetivo: O objetivo do presente estudo foi descrever os valores de
assimetria funcional na capacidade de salto em atletas femininas de vodlei universitario. Métodos:
Nove atletas universitarias com 4,5 horas/semana de treinamento participaram do estudo. Foram
realizadas medidas de composi¢céo corporal (DEXA) e de desempenho de salto vertical e salto
vertical contramovimento (SVCM) de forma bipodal e unipodal. Resultados: Os resultados
revelaram que 33,3% da amostra apresentava assimetria funcional e o SVCM apresentou
desempenho superior quando comparado com os outros tipos de saltos. Conclusdo: Concluimos
que medidas obtidas através dos saltos verticais apresentam uma grande aplicabilidade prética,
por predizer o nivel de assimetria entre os membros e a eficiéncia do ciclo alongamento
encurtamento.

Palavras-chave: lesBes; for¢a; treinamento.

Abstract

Introduction: Functional asymmetry refers to the relative difference in functional capacity that
occurs during performance of activities between the homologous members on the right and left
sides of the body. Objective: The objective of the present study was to describe the values of
functional asymmetry in the ability to jump in female athletes of university volleyball. Methods:
Nine university athletes with 4.5 hours of training per week participated in the study. Body
composition measurements (DEXA) and performance of vertical jump and countermovement
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jump bipodal (CMJ) bipodal and unipodal were evaluated. Results: The results revealed that 33.3%

of the sample had functional asymmetry and the CMJ showed a superior performance when
compared to other types of jumps. Conclusion: We conclude that measurements obtained through
vertical jumps have a great practical applicability for predicting the level of asymmetry between
the limbs and the efficiency of the stretching and shortening cycle.

Key-words: injuries; strength; training.

O voleibol é um esporte coletivo de natureza intermitente em que ac6es de curta duracao
e alta intensidade sdo intercaladas por periodos de recuperacéo passiva ou movimentacfes de
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baixa a moderada intensidade [1]. Apesar dos periodos de baixa intensidade serem
predominantes durante uma partida de voleibol, as a¢gfes de alta intensidade s&o responsaveis
pelas a¢des terminais do rally. Estas movimentag6es de alta intensidade (saltos e sprints) exigem
dos atletas uma elevada demanda neuromuscular [2]. Por exemplo, durante o set um atleta pode
executar em média 30 movimentacdes de salto [3], e os atletas na zona de ataque podem realizar
pelo menos um salto por rally [4]. Além disso, observa-se que o desempenho do salto vertical
pode influenciar os aspectos técnicos, como a performance de ataque, que € descrito como um
dos mais importantes preditores de vitéria em partidas competitivas [5].

De fato, a altura do salto vertical permite que o atleta obtenha melhores respostas na
partida (isto &, contato com a bola acima da rede), permitindo assim posicdes e condicdes
satisfatorias para atacar e proporcionar um passe de qualidade [6]. Comumente os saltos
verticais bilaterais séo realizados em partidas de voleibol [7]. Contudo, a grande parte das forcas
propulsoras séo realizadas de maneira unilateral [8]. Dessa forma, a avaliacdo do salto unilateral
pode fornecer informacgdes importantes para o processo de monitoramento do atleta por reportar
padrées especificos de movimento. Além disso, a avaliacdo do desempenho unilateral permite
aos profissionais envolvidos com o treinamento dos atletas identificar padres assimétricos de
forca entre os membros.

De acordo com a literatura, a assimetria funcional (AF) se refere a diferenca relativa da
capacidade funcional que ocorrem durante a realizacdo de atividades entre os membros
homélogos do lado direito e esquerdo do corpo [9-10]. A assimetria funcional (AF) pode surgir a
partir de aspectos antropométricos, neurolégicos e neuromusculares e se apresentam mais
evidentes em ages esportivas, pois dificilmente os atletas apresentam rendimento semelhante
entre os lados [9]. Estas informacdes fornecem dados relevantes no processo de treinamento, ja
que maiores valores de assimetria parecem estar associados com maior prevaléncia de lesbes
musculoesqueléticas [11]. Nesse sentido, 0 monitoramento destes parametros possui um papel
fundamental para a maximizag&o do desempenho e minimizag&o dos riscos de les@es.

No meio esportivo, varios métodos tém sido utilizados para avaliacdo da AF, como,
dinamometria isocinética, teste de carga maxima, saltos verticais e horizontais [12]. No que diz
respeito aos métodos de avaliacdo da AF, de longe, o mais utilizado é avaliagao isocinética [10].
A vantagem da utilizacdo do dinamdmetro isocinético é a relagéo do torque e de demais variaveis
que podem ser facilmente quantificadas [13]. No entanto, esse procedimento requer um
equipamento de alto custo, além do que seu padrdo de movimento envolve uma agdo muscular
isolada de cadeia aberta e velocidade constante, 0 que ndo caracteriza os movimentos do
esporte, em que as velocidades angulares podem variar constantemente [13].

Do ponto de vista prético, a avaliacdo do desempenho do salto vertical e do padréo de
assimetria de forca entre os membros poderdo auxiliar na prescricdo e periodizacdo do
treinamento dos atletas, bem como ser utilizado no diagndstico para performance e servir como
um monitoramento para prevenc¢ao de potencial risco de leséo [8,10].

Portanto, o presente estudo teve como objetivo: 1) descrever o desempenho do salto
vertical; 2) verificar o nivel de assimetria de for¢a entre os membros inferiores por meio do salto
vertical unilateral; e 3) descrever a eficiéncia do ciclo alongamento-encurtamento das atletas
amadoras de voleibol.

Material e métodos

Amostra

A presente investigacdo é caracterizada como um estudo de caso envolvendo uma
equipe de voleibol universitaria feminina. Uma equipe (12 atletas) de voleibol foi convidada a
participar do presente estudo. No entanto, trés atletas ndo demonstraram interesse em participar
da coleta de dados. Dessa forma, nove atletas sendo 4 ponteiras, 3 liberas e 2 centrais com
idade entre 18 e 23 anos da sele¢do universitaria participaram da fase de coleta de dados. O
estudo aconteceu durante o periodo pré-competitivo para os Jogos Universitarios Brasileiros
2018 (JUBs). Em 2016, a equipe universitéria foi medalhista em diversas competicdes regionais
e nacionais. A avaliacdo das atletas seguiu como parte da rotina de treinamento da equipe.
Tipicamente, as atletas treinam trés vezes por semana (principalmente com componentes
técnico/tatico), com duracéo de 1h e 30 min/sessao. Além disso, a rotina de treinamento de forca
e condicionamento fisico € prescrita pela comisséo técnica e realizada de forma individual pelas
atletas durante a semana. Como critério de inclusdo, adotou-se nao apresentar lesfes
osteomioarticulares que inviabilizassem a participacdo nos testes. Os participantes, que
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utilizavam recursos ergogénicos (ou seja, qualquer substéncia que promovesse alteracdo no
desempenho) durante o protocolo, foram excluidos da amostra. Todas as atletas foram
informadas sobre os procedimentos e riscos experimentais e assinaram o0 termo de
consentimento livre e esclarecido. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa local,
sob o parecer (CAAE: 58886816.2.0000.5537) e seguiu todos os passos da declaracdo de
Helsinque e resolucao n°® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude do Brasil.

Procedimentos de coleta

As atletas realizaram os procedimentos de coleta no inicio da semana e foram instruidas
a nao realizarem atividades vigorosas nas 48 horas antecedentes aos testes. Em seguida,
realizou-se a explicacdo dos procedimentos experimentais e assinatura do termo de
consentimento livre e esclarecido. Em adi¢&o, foi mensurado a composi¢éo corporal por meio do
método indireto de Absortometria Radioldgica de Dupla Energia (DEXA) (Lunar®/G.E Prodigy —
LNR 41.990, Estados Unidos). A estatura foi avaliada por meio de um estadidmetro com preciséo
de 0,1 mm (Sanny ES2020®, Sdo Paulo, Brasil) com escala de 0,5 cm. A massa foi aferida
através da balanca antropométrica (Filizola® 110, Sdo Paulo, Brasil) com capacidade para 150
kg e divisbes de 1/10 de kg e preciséo de 100 g. Em seguida, realizaram-se os testes de salto
vertical (SV), salto vertical com contramovimento (SVCM) e salto vertical unilateral.

Mensuracfes de salto

Para a mensuracgéo da altura do salto foi utilizada uma plataforma de contato Cefise®
(Sao Paulo, Brasil) conectada ao software Jump Test Pro 2.10. O salto vertical foi realizado de
acordo com o protocolo adaptado de Meylan et al. [8]. Para tal, as atletas deveriam posicionar-
se no tapete e manter as méaos na cintura durante todo o teste. No SV, o salto era realizado a
partir de uma posi¢édo aproximada de quarenta e cinco graus entre a articulagéo dos joelhos em
relacdo ao solo. As atletas esperavam um sinal do avaliador apés ~2-s em posicao estética para
dissipar o potencial de energia da fase excéntrica do movimento [8]. No SVCM e salto unilateral,
a atleta realizava uma fase preparatéria para o salto (fase excéntrica), em uma profundidade
autosselecionada para maximizar a altura do salto. Os joelhos e tornozelos deveriam ser
mantidos estendidos durante a fase de voo, sendo a fase de aterrissagem realizada com as duas
pernas no SVCM e no salto unilateral apenas uma. No salto unilateral o joelho da perna nao
avaliada permanecia flexionada em torno de 90° do inicio ao fim do movimento. Foram realizadas
trés tentativas para cada tipo de salto, com intervalo de dez segundos entre cada tentativa e de
dois minutos entre cada tipo de salto, sendo computada apenas a maior altura alcancada.

Para verificar a relacdo entre SVCM e SV, calculou-se a taxa de utilizacéo da excéntrica
(TUE - taxa de utilizacao da excéntrica) através da féormula: EUR = SVCM/SV [14]. Em adic&o,
foi calculado o ciclo alongamento-encurtamento (CAE) através da férmula SVCM-SV [15].
Objetivando mensurar a assimetria entre os membros inferiores, optou-se pela abordagem da
perna forte versus perna fraca em detrimento da abordagem da perna dominante e né&o-
dominante por ser considerado um melhor critério na identificacdo de assimetria [16]. Dessa
forma, utilizamos a seguinte formula proposta por Impellizzeri [10]: [(Perna forte — Perna fraca) /
Perna forte] x 100.

Analise estatistica

A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk e por meio da
andlise de assimetria e curtose padronizados. Foi realizada uma analise descritiva dos dados
para obtencdo das medidas de tendéncia central (média + desvio padrdo e limite minimo e
maximo). Foi utilizado o teste t pareado para comparar a altura do salto vertical e salto vertical
contramovimento. Para todas as andlises foi adotado P < 0,05 e foram realizadas por meio do
software Stastistical Package for the Social Sciences (SPSS) versé@o 20.0® (Nova York, EUA).

Resultados

A Tabela | apresenta os dados relativos as caracteristicas antropométricas e
desempenho do salto vertical das atletas de voleibol. Os dados séo apresentados em média e
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desvio padrao. Foi possivel verificar diferenca estatistica na altura de salto, quando comparado
0 SV com 0 SVCM (t@e)= - 2,735; IC95% = - 3,891 até — 0,331; p = 0,026).

Tabela | - Analise descritiva das varidveis antropométricas e de desempenho

Média + DP Minimo Maximo
Massa (kg) 66,1+ 9,6 49 75
Estatura (cm) 166 + 6,2 158 176
%Gordura 32,1+4,9 25 40
SV (cm) 249+5,1 18 32
SVCM (cm) 27,0 + 5,3* 20 36
SVCMPD (cm) 13,1+3,8 8,9 20,7
SVCMPE (cm) 126 +2,6 8,9 17,2
Perna Forte (cm) 13,8 + 3,2 9,8 20,7
Perna Fraca (cm) 11,9+2,9 8,9 17,2
DFU (cm) 1,8+1,0 0,10 3,50
Assimetria (%) 13,5+6,9 7 27
TUE (cm) 1,09 + 0,09 1 1,24
CAE (cm) 22+23 0,10 6,10

DP = Desvio Padréo; SV = Salto Vertical; SVCM = Salto Vertical Contramovimento; * = Diferenca para o Salto Vertical
(P =0.026); SVCMPD = Salto Vertical Contramovimento Perna Direita; SVCMPE = Salto Vertical Contramovimento Perna
Esquerda; DFU = Diferenca de Forga Unilateral; TUE = Taxa de Utilizagdo da Excéntrica; CAE = Ciclo Alongamento
Encurtamento

A Tabela Il reporta os valores individuais de salto vertical unilateral e da taxa de utilizacdo
excéntrica das atletas de voleibol. A Figura 1 apresenta os valores individuais de assimetria das
atletas. Do total de nove atletas, trés apresentaram valores de assimetria superiores a 15%, o
que pode caracterizar uma maior predisposicdo ao risco de lesdo. Além disso, quatro atletas
apresentaram valores de assimetria proximo ao limiar inferior (> 119%).

Tabela Il - Descricdo do desempenho de salto vertical unilateral das atletas de voleibol

SV Perna SV Perna Diferenca de Forca Taxa de Utilizagdo

Forte (cm) Fraca (cm) Unilateral Excéntrica
Atleta 1 12,1 10,5 1,6 1,00
Atleta 2 15 13 2,0 1,03
Atleta 3 13,8 11,6 2,2 1,20
Atleta 4 14.8 14,7 0,1 1,01
Atleta 5 9,8 8,9 0,9 1,12
Atleta 6 12,2 8,9 3,3 1,24
Atleta 7 20,7 17,2 3,5 1,21
Atleta 8 15,6 13,8 1,8 1,01
Atleta 9 10,4 8,9 15 1,05

SV = salto vertical
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Figura 1 - Descricdo da assimetria de salto vertical unilateral das atletas de voleibol

Discussao

A analise do desempenho do salto vertical fornece importante informacédo em relacdo ao
desempenho atlético, especialmente aos atletas de voleibol. No presente estudo utilizamos dois
testes comumente utilizados para acessar o desempenho de forca explosiva dos membros
inferiores em diferentes grupos de atletas. Os dados reportam uma melhora em cerca de 8.43%
quando é utilizada a fase excéntrica para o salto. E bem estabelecido pelo atual corpo de
investigacao que o desempenho do SVCM é superior ao do SV, principalmente pela utilizagao
do ciclo alongamento-encurtamento [14,17]. O SVCM é uma movimentagdo caracterizada pelo
CAE, o qual requer uma pré-ativacao (alongamento), uma movimentacdo excéntrica rapida, e
uma rapida transigéo para a contrac@o concéntrica (encurtamento) da musculatura envolvida [18].
Por outro lado, o SV é utilizado para avaliar a contracdo concéntrica dos extensores do joelho,
partindo de uma posicéo inicial estatica associada com uma dissipacao do CAE [14]. Além disso,
0s testes de salto vertical nos permitem identificar o desempenho unilateral e com isso acessar
a assimetria de forca explosiva entre 0s membros, no qual valores de assimetria superiores a
15% tém sido apontados pela literatura com um indicador de risco de lesdo durante a realizacdo
de saltos [16].

Durante uma partida de voleibol, as movimentacdes de salto sdo as ac¢des mais
realizadas pelos atletas ao curso de 60-90 minutos de jogo. Por exemplo, é estimado que um
atleta possa realizar em média 30 movimentagfes de salto por set [3]. Dados mais recentes
sugerem que pelo menos uma acgdo de salto é realizada pelo atleta durante um rally [4].
Considerando que uma partida de voleibol pode ser jogada até o quinto set e que as agdes
consideradas preditoras da vitéria ou derrota no set (como ataque, bloqueio, contra-ataque) [19]
geralmente ocorrem acima do topo de uma rede (ou seja, 2,43 m do solo), permite-nos inferir
que a poténcia de membros inferiores, responsavel pela maxima altura alcancada no salto
vertical, € o principal determinante fisico para se alcanc¢ar o sucesso no voleibol.

Embora seja bem estabelecido o papel do salto no desempenho do voleibol, os nossos
dados reportaram uma altura de salto vertical inferior aos estudos prévios da literatura
envolvendo atletas de voleibol de diferentes niveis de competicdo [2,6]. Especificamente, o
desempenho verificado em nosso estudo (SV = 24,8 £ 5,1; SVCM = 27,0 + 5,3) foi inferior aos
encontrados em atletas universitarias regionais [20], de elite [6] e profissionais [2]. Ao comparar
a altura alcancada no salto vertical das atletas universitarias com as de elite e profissionais é
razoavel esperar diferencas no desempenho, principalmente pela maior demanda de carga
externa, por exemplo, intensidade, volume e frequéncia do treinamento, imposta aos atletas para
promover as adaptagBes neuromusculares. Por outro lado, mesmo quando comparado o
desempenho do salto com atletas femininas com nivel de competitividade similar, a altura do
salto vertical foi inferior. A lacuna de treinamento neuromuscular especifico (treinamento
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pliométrico ou balistico) para otimizar o desempenho do salto das atletas do presente estudo
fornece uma explicagéo para estes achados. E bem estabelecido na literatura que a utilizagéo
de treinamento pliométrico é eficaz em promover adaptagGes neuromusculares e aumentar o
desempenho de salto, e que programas de treinamento com duracdo acima de dez semanas
promovem aumentos ainda mais significativos [21]. Desta forma, a baixa quantidade de horas
semanais treinadas, principalmente com demanda técnico-tatica, e a falta de controle dos
exercicios de condicionamento fisico podem explicar esses resultados.

Apesar de observarmos baixos valores de desempenho no salto vertical, vale destacar
que em competicdes a nivel regional e nacional as atletas universitarias alcancaram alguns
resultados importantes. Uma possivel explicacéo para estes achados pode ser atribuida a uma
capacidade minima de salto vertical a certo nivel competitivo (universitario), mas apés esse limiar
ser alcancgado (elite nacional e profissional), um maior desempenho da poténcia muscular talvez
se torne necessario [22]. Seguindo essa premissa, € possivel que o nivel técnico-tatico e a
demanda de treinamento impostas as atletas, predominantemente técnico-tatico, consigam
intermediar e compensar o baixo desempenho do salto, contudo em niveis de competicao mais
altos é crucial que juntamente com um alto nivel técnico e coordenagdo motora, as atletas
apresentem um maior desempenho fisico para se alcancar a vitéria [23].

Em relacdo a assimetria unilateral no salto, nossos achados apontam para valores
médios de assimetria de 13,5 + 6,9 %, 0s quais se apresentam abaixo do limiar considerado
dentro dos padrdes fisioldgicos [16]. Entretanto, 33.3% (n = 3) das atletas apresentaram valores >
15%, considerado como limiar para aumento do risco de lesdo [16]. Interessantemente,
Trzaskoma et al. [24] e Yanci e Camara [25] encontraram valores bem abaixo de assimetria para
mulheres saudaveis (~1%) e jogadores amadores de futebol (4.55%), porém, o fato da escolha
de confrontar perna dominante com ndo dominante em vez de perna forte com perna fraca pode
ter diminuido a diferenca nos resultados [16]. Em atletas, o desenvolvimento da assimetria
unilateral estd relacionado com uma série de mdultiplos fatores como histérico de leséo,
demandas especificas do esporte e funcdo de jogo, alteracdes nos padrbes morfolégicos,
inervacdo neural ou problemas de ativacdo muscular [13]. Além disso, tém-se sugerido que altos
valores de assimetria estao associados com a reducao do desempenho fisico e aumento no risco
de lesédo, tendo em vista que a assimetria pode favorecer um aumento do gasto energético e
diminuigdo da eficiéncia muscular, gue ultimamente pode levar ao aumento do estresse e fadiga
muscular [9].

Em relacao a taxa de utilizagdo excéntrica, encontramos valores médios para a taxa de
utilizac@o excéntrica de 1,09 = 0,09 na altura do salto. A taxa de utilizacdo excéntrica tem sido
comumente utilizada para se explicar as maiores alturas alcancadas no SVCM em relacdo ao
salto vertical. De fato, sugere-se que as maiores alturas encontradas podem ser atribuidas ao
aproveitamento do CAE, ou seja, maiores valores da taxa de utilizacdo excéntrica representam
uma maior eficiéncia do CAE [14]. A capacidade de utilizacdo do CAE desempenha importante
papel em diferentes esportes. No voleibol, essa capacidade é critica para o desempenho
associado aos saltos verticais [26], especialmente nas posi¢cbes de oposto e ponta, as quais
tendem a ser mais exigidas em saltos de alta intensidade [27] e consequentemente apresentam
valores mais altos de salto vertical [28] essa capacidade é critica para o desempenho associado
aos saltos verticais [26], especialmente nas posi¢cdes de oposto e ponta, as quais tendem a ser
mais exigidas em saltos de alta intensidade [27] e consequentemente apresentam valores mais
altos de salto vertical [28]. Em nossa amostra, observamos que a maioria das atletas
apresentaram valores de SVCM muito similares a altura alcangada no SV, demonstrando uma
baixa eficiéncia/utilizacdo do CAE. A auséncia de treinamento neuromuscular especifico pode
explicar essa baixa eficiéncia do CAE. E recomendando que a razdo entre o SVCM e SV seja
superior a 1 em atletas bem treinados. Nesse sentido, observa-se em algumas atletas a
necessidade de treinamento neuromuscular especifico, pliométrico, para aumentar a eficiéncia
do CAE, e consequentemente maximizar a taxa de producéo de poténcia muscular das atletas.

O presente estudo possui algumas limitagées que devem ser apontadas: 1) O desenho
transversal ndo permite causalidade; 2) A avaliacdo dos saltos verticais ndo foi realizada por
meio do padrdo ouro (plataforma de forca); no entanto a intencdo do estudo era fornecer
informacdes ecoldgicas, que por sua vez apresentam melhor aplicabilidade para treinadores; 3)
O grupo avaliado foi formado por atletas amadores, portanto, distintos resultados podem ser
encontrados em atletas de elite.
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Conclusao

Os dados do presente estudo apontam uma leve superioridade na capacidade de altura
do salto quando se utiliza a acdo excéntrica, caracteristica do salto vertical contramovimento. Em
média, os valores de assimetria funcional foram considerados normais para os parametros
fisiolégicos, porém 3 atletas se apresentaram com uma assimetria funcional de risco. Portanto,
medidas “simples” e objetivas como as descritas no presente estudo sdo de suma importancia
no contexto pratico do esporte, uma vez que conseguem predizer o nivel de assimetria entre os
membros, bem como a eficiéncia do ciclo alongamento-encurtamento, fatores esses relevantes
para a minimizac&o do risco de leséo, assim como a identificagdo de qual sera a énfase dada ao
treinamento.
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