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RESUMO: A pesquisa teve 0 objetivo de analisar se existe correlagdo entre poténcia muscular
de membros inferiores com varidveis neuromotoras e antropométricas em atletas de voleibol. Foi
realizado um estudo transversal, com amostragem por conveniéncia e ndo probabilistica, com 20
atletas (10 homens e 10 mulheres). Foram avaliadas variaveis antropométricas, o equilibrio
dindmico e dois indicadores de poténcia muscular de membros inferiores por meio do salto
vertical — altura do salto e poténcia do salto. A estatura foi a variavel antropométrica com maior
correlagdo com os indicadores de poténcia muscular de membros inferiores, se mostrando
positiva e significante para ambas as variaveis na analise do grupo todo, e para a poténcia do
salto apenas no sexo masculino. Quanto ao equilibrio dindmico, o deslocamento anterior
apresentou correlacdo estatisticamente significativa e com direcdo negativa (r = -0,474; p =
0,035), com o indicador da poténcia do salto, para a amostra total. Portanto, houve correlacéo
entre poténcia muscular de membros inferiores com varidveis neuromotoras e antropomeétricas,
com destaque para a variavel estatura. Tais correlagdes ocorreram na andalise dos dados
agrupados, mas perderam forca na analise estratificada por sexo, permanecendo apenas no grupo
masculino.

Palavras-chave: atletas, voleibol, salto vertical, equilibrio dindmico, poténcia muscular.

ABSTRACT: The research aimed to analyze whether there is a correlation between lower limb
muscle power and neuromotor and anthropometric variables in volleyball athletes. A cross-
sectional study was conducted, using convenience and non-probabilistic sampling, with 20
athletes (10 men and 10 women). Anthropometric variables, dynamic balance, and two indicators
of lower limb muscle power were evaluated through vertical jump — jump height and jump
power. Height was the anthropometric variable with the strongest correlation with lower limb
muscle power indicators, showing a positive and significant correlation for both variables in the
analysis of the entire group, and for jump power only in males. Regarding dynamic balance,
anterior displacement showed a statistically significant correlation, with a negative direction (r =
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-0.474; p = 0.035), with the jump power indicator for the total sample. Therefore, there was a
correlation between lower limb muscle power and neuromotor and anthropometric variables,
especially height. These correlations occurred in the analysis of grouped data, but weakened in
the analysis stratified by sex, remaining only in the male group.

Key words: athletes, volleyball, vertical jump, dynamic balance, muscular power.

RESUMEN: El objetivo de la investigacion era analizar si existe una correlacion entre la fuerza
muscular de las extremidades inferiores y las variables neuromotoras y antropométricas en los
jugadores de voleibol. Se realiz6 un estudio transversal, utilizando un muestreo por conveniencia
y no probabilistico, con 20 atletas (10 hombres y 10 mujeres). Se evaluaron variables
antropométricas, el equilibrio dindmico y dos indicadores de potencia muscular de las
extremidades inferiores mediante el salto vertical: altura del salto y potencia del salto. La estatura
fue la variable antropométrica con la correlacion mas fuerte con los indicadores de potencia
muscular de las extremidades inferiores, mostrando una correlacion positiva y significativa para
ambas variables en el andlisis del grupo completo, y para la potencia de salto solo en los varones.
En cuanto al equilibrio dinamico, el desplazamiento anterior mostrd6 una correlacion
estadisticamente significativa, con una direccion negativa (r = -0,474; p = 0,035), con el
indicador de potencia de salto para la muestra total. Por lo tanto, se observé una correlacion entre
la fuerza muscular de las extremidades inferiores y las variables neuromotoras y antropomeétricas,
especialmente la estatura. Estas correlaciones se presentaron en el analisis de datos agrupados,
pero se debilitaron en el andlisis estratificado por sexo, manteniéndose Unicamente en el grupo
masculino.

Palabras clave: atletas, voleibol, salto vertical, equilibrio dindmico, potencia muscular.

INTRODUCAO

Algumas atividades cotidianas requerem a realizacdo de saltos verticais, exigindo
poténcia muscular de membros inferiores para tal acdo. No entanto, durante a pratica esportiva

essa habilidade motora € mais exigida, seja em termos quantitativos ou qualitativos.

S80 muitos os esportes, individuais ou coletivos, que demandam bom desempenho de
seus atletas por meio da boa performance de poténcia muscular de membros inferiores,
especificamente na realizagdo do salto vertical na execugao dos fundamentos, tal como ocorre em

modalidades como voleibol, basquetebol, atletismo e ginastica (ARAUJO et al., 2013).

Com isso, os treinamentos direcionados aos atletas incluem exercicios fisicos voltados a
melhora da aptiddo fisica especifica, conforme exigéncia de cada modalidade. No caso dos
esportes cuja performance depende diretamente do bom desempenho dos atletas na execucao de

saltos verticais para a realizacdo dos fundamentos, a preparacdo fisica inclui sessdes de
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treinamento de forca e poténcia muscular dos membros inferiores (LOMBARDI; VIEIRA,

DETANICO, 2011).

Sendo assim, as ciéncias ligadas ao esporte passaram a buscar maiores informacdes sobre
os fatores que influenciam o desempenho dos atletas na execucdo do salto vertical. Grande parte
dos estudos que ja investigaram essa tematica sdo relacionados a poténcia ou resisténcia
muscular (ARAUJO et al., 2013). Ha também indicios de elementos como a idade e o controle
postural atuando no resultado final do salto vertical (BARBOSA et al., 2017) ou, ainda, que o
tipo de resisténcia utilizada no treinamento promove melhora no desempenho dessa habilidade
motora (NUNES; ROSA; DEL VECCHIO, 2012). No entanto, ainda restam duvidas acerca das
variaveis neuromotoras e antropométricas como determinantes de desempenho no salto vertical

de atletas.

Diante da problematica exposta, o presente estudo foi realizado com o objetivo de
analisar se existe correlacdo entre poténcia muscular de membros inferiores com varidveis

neuromotoras e antropomeétricas em atletas de voleibol.

MATERIAS E METODOS
Amostra

Trata-se de um estudo de delineamento transversal, com amostragem por conveniéncia e
ndo probabilistica. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (CEP/UFMS), por meio do protocolo
3.416.611. A pesquisa foi desenvolvida de acordo com padrdes exigidos pela Declaracdo de
Helsinque e em conformidade com a Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Salde sobre

pesquisa envolvendo seres humanos.

Participaram deste estudo 20 atletas (10 homens e 10 mulheres) das equipes de voleibol
indoor da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), considerando uma populagdo
finita de 24 individuos elegiveis para o estudo. Para inclusdo na pesquisa, os atletas deveriam: a)
ter idade igual ou superior a 18 anos; b) treinar voleibol indoor regularmente ha pelo menos 12
semanas e c) cumprir carga horaria de treinamento semanal minimo de seis horas. Foram

excluidos atletas que: a) apresentassem lesbes capazes de comprometer 0s movimentos exigidos
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nos testes; b) estivessem em tratamento clinico (médico ou fisioterapéutico) para recuperagdo de

lesdes.

Instrumentos e testes

Foi realizada a mensuracdo da massa corporal (kg), estatura (m), e com essas
informagdes, foi calculado o indice de massa corporal (kg/m?). Também foram realizadas as
medidas do membro inferior direito em trés posicdes diferentes (cm): a) distancia da espinha
iliaca antero-superior até o maléolo medial ipsilateral; b) distancia da espinha iliaca antero-
superior até a ponta do pé em flexao plantar; c) distancia da espinha iliaca antero-superior até o
solo, com flex&o dos joelhos em aproximadamente 90°.

O equilibrio dindmico foi avaliado pelo Star Excursion Balance Test modificado
(mSEBT) (PICOT et al., 2021), com mensuragdo do alcance em trés diregdes: anterior,
posteromedial (135° da linha anterior) e posterolateral (135° da linha anterior). Cada direcéo foi
indicada no solo com uma fita adesiva larga, demarcada com fita métrica em intervalos de 1 cm.
Para a execucao do teste, os atletas estavam descalgos e utilizaram como pé de apoio o lado
contrario ao do brago dominante nas acdes de ataque nos jogos de voleibol, conforme padrédo
biomecanico desta modalidade (MARQUES JUNIOR, 2019). O posicionamento do pé de apoio
seguiu as recomendacfes de Cug (2017), para eliminar a possibilidade de os resultados serem
influenciados pelo tamanho do pé de cada atleta. Assim, no movimento de alcance anterior o
halux foi colocado no ponto zero (juncdo das trés dire¢fes), enquanto nos movimentos
posteromedial e posterolateral o calcanhar foi posicionado no ponto zero. As maos foram
mantidas na cintura durante todo o teste. O membro de alcance (contrario ao pé de apoio) tocou
de forma sutil (sem gerar apoio no solo) a fita adesiva com a parte mais distal do halux, no ponto
mais distante possivel do pé de apoio, em cada uma das trés direces. O alcance das distancias
foi registrado em valor bruto (cm) e posteriormente normalizado para o comprimento do membro
inferior de cada individuo (%) (GRIBBLE; HERTEL, 2012). Os atletas realizaram trés tentativas
em cada direcdo, com intervalos de 30 segundos entre elas, como forma de adaptacdo aos
movimentos do teste. Na sequéncia, realizaram trés tentativas validas, com intervalo de 30

segundos entre elas, sendo anotado o melhor resultado para cada direcéo.

A poténcia muscular de membros inferiores foi avaliada por meio do desempenho no
salto vertical utilizando o aplicativo My Jump 2®, com os atletas realizando o salto vertical
contramovimento sem auxilio dos bracos (BALSALOBRE-FERNANDEZ; GLAISTER;
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LOCKEY, 2015). O desempenho de cada atleta foi registrado pela altura do salto (cm) e pela

poténcia do salto (W). Para a execugdo do teste, cada atleta calgcava os proprios ténis utilizados
em treinos/jogos. Partindo da posicdo inicial em pé, com o tronco reto e os joelhos totalmente

estendidos, com os pés afastados na largura dos ombros, realizou um movimento rapido para

baixo, formando um angulo de aproximadamente 90° nos joelhos, e em seguida um movimento
rapido para o alto, saltando o mais alto possivel. As maos foram mantidas na cintura durante todo
0 salto. Houve recomendacédo para que a decolagem do solo ocorresse com joelhos e tornozelos
estendidos e a aterrisagem fosse de forma semelhante. Cada atleta realizou trés tentativas em
intensidade submaxima, com intervalos de 30 segundos entre elas, para se adaptar aos
movimentos do teste. Em seguida realizou uma tentativa valida, em intensidade méaxima, a qual
foi registrada pela cdmera do smartphone, que estava acoplado em um tripé com 50 cm de altura

do solo, posicionado frontalmente e distante 1.5 metros de cada atleta avaliado.
Procedimentos

Os atletas foram avaliados no Laboratorio de Avaliacdo e Intervencdo no Movimento
Humano, do curso de educacdo fisica da UFMS. Uma equipe formada por académicos de
educacao fisica foi treinada previamente pelo coordenador deste Laboratério, para a aplicacdo
dos protocolos dos testes utilizados neste estudo. Toda a coleta de dados foi realizada por

membros dessa equipe, sempre sob a supervisao do coordenador do Laboratorio.

A coleta de dados ocorreu nos mesmos dias e horérios de treinamento de voleibol dos
atletas, os quais foram previamente orientados a se deslocarem para o laboratoério, trajando
roupas e calcados utilizados rotineiramente nas sessdes de treinamento da referida modalidade
esportiva. Foram disponibilizados diferentes dias para os atletas se deslocarem ao local de coleta
de dados. Porém, cada atleta foi avaliado num Gnico dia, iniciando pela coleta de informagdes
referentes aos critérios de inclusdo/exclusdo, passando para as medidas antropométricas,

avaliacdo do equilibrio dindmico e, por fim, poténcia muscular de membros inferiores.
Anélise estatistica

Inicialmente, a normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk,
apropriado para amostras pequenas, complementado pela analise dos valores de assimetria e

curtose e inspecdo visual de histogramas e graficos Q-Q. Todos os parametros indicaram
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distribuicdo paramétrica das variaveis. Assim, os resultados estdo expressos em média, desvio

padrdo, minimo e m&ximo, com todos os dados estratificados por sexo.

O Teste t de Student para amostras independentes foi utilizado para a comparacdo das
variaveis descritivas e dos dados de equilibrio dindmico e poténcia muscular de membros
inferiores, entre homens e mulheres. Para andlise da relacdo entre as variaveis

cineantropométricas com os indicadores de poténcia muscular de membros inferiores (amostra

total e estratificada por sexo) foi utilizada a Correlacdo de Pearson (r). O nivel de significancia
foi estabelecido em 5%. Todas as analises foram realizadas utilizando o software IBM SPSS
Statistics verséo 29.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O grupo avaliado foi constituido por 20 atletas de voleibol universitario, sendo 50% de
cada sexo. A média de idade foi 27 anos (3,4 anos), experiéncia em treinamento na modalidade
24,3 meses (4,5 meses) e carga horaria semanal de treinamento 7,4 horas (+1,3 horas), sendo

gue nenhuma dessas trés variaveis diferiu estatisticamente entre homens e mulheres.

As varidveis antropométricas, assim como os dados de desempenho do equilibrio
dindmico e da poténcia muscular de membros inferiores sdo apresentados na Tabela 1, de forma

comparativa entre homens e mulheres.

Tabela 1: Caracteristicas antropométricas, desempenho no equilibrio dinamico e indicadores da

poténcia muscular de membros inferiores, em atletas de voleibol (n = 20).

FEMININO MASCULINO
VARIAVEIS Média _ Min.- Max. Meédia (:DP) _ Min. - Méax.
(xDP)
Massa corporal (kg) 63,8 (£12,9) 49,20-90,9 71,2 (£12,2) 56,6 - 92,6
Estatura (m) 1,60 (20,1) 157-1,78 1,70 (£0,1)* 1,63-1,98
IMC (Kg/m?) 23 (+5,0) 17,8-32,1 22,2 (+1,8) 19,8 - 26,3
Equilibrio-Escore composto (%) 77,7 (x6,0) 68,1 - 86,1 77,6 (£6,4) 67,4 -89,4
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Movimento Anterior (%) 72,6 (+4,5) 65,5-79,3 69,1 (£3,9) 63,8-76,1

Movimento Posteromedial (%) 82,7 (6,6) 72,2-92,1 83,5 (8,8) 70,5-101,1

Movimento Posterolateral (%) 77,8 (£9,2) 60,9-91,3 80,3 (£9,7) 63,2 - 98,9

Altura do salto vertical (cm) 24 (+4,4) 18,1-31 37,9 (£6,4)* 29,5 -48,7

Poténcia do salto vertical (w) 1340 930,9 - 2359,6 1428,8 -
(£240,1) 1719,9 (£551,8)* 3254,8

*Diferenca estatisticamente significativo (p<0,05), pelo teste t de Student.

Houve diferenca estatisticamente significativa, comparando os resultados entre 0s sexos
(Tabela 1), na estatura e nos dois indicadores da poténcia muscular de membros inferiores,
representados pela altura do salto vertical (cm) e pela poténcia do salto vertical (W), sempre com
valores mais elevados no grupo masculino. Neste caso, as diferencas observadas podem ser
explicadas pelas distin¢Bes biologicas existentes entre os sexos (MALINA, BOUCHARD, BAR-
OR, 2009; FORTES, MARSON, MARTINEZ, 2015), o que ocasiona, por consequéncia,
resultados mais elevados no publico masculino, quando sdo analisadas variaveis antropométricas
e da aptidao fisica (FREITAS et al., 2014).

Ao analisar as correlacdes entre as variaveis de interesse para o presente estudo,
observou-se, inicialmente, a existéncia de correlagdo estatisticamente significativa e positiva
entre os dois indicadores da poténcia muscular de membros inferiores (altura do salto e poténcia
do salto), quando os dados dos participantes estavam agrupados (r = 0,880 e p < 0,001). No
entanto, quando os dados foram estratificados por sexo, este padrdo ndo foi mantido, pois a
correlacdo estatisticamente significativa s se manteve entre os homens (Feminino: r = 0,474 e p
= 0,167; Masculino: r = 0,741 e p = 0,014). Neste caso, vale a pena destacar a manutencéo da
correlagdo (moderada a forte) verificada no grupo masculino, o que pode ser explicado
fisiologicamente pelo maior contetdo de massa muscular existente nos homens, o que, por vezes,
resulta em melhor desempenho do grupo masculino nas atividades motoras que dependem da
forca muscular (GALVAO et al., 2008; TEIXEIRA et al., 2009).

Ja as correlagbes entre poténcia muscular de membros inferiores com varidveis
antropométricas e desempenho do equilibrio dindmico apresentaram diferentes resultados,

quando observados separadamente por sexo ou com o grupo todo (Tabela 2).
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Tabela 2: Correlagbes entre poténcia muscular de membros inferiores com varidveis

antropomeétricas e equilibrio dindmico de atletas de voleibol (n = 20).

Altura do salto (cm) Poténcia do salto (W)
Variaveis
Fem. Masc. Total Fem. Masc. Total
Massa corporal (kg) -0,509 0,026 0,125 0,489 0,561 0,524*
Estatura (m) -0,039 0,158 0,511* -0,123 0,649* 0,689*
IMC (Kg/m?) 0470 0,176 0271 0,501 0,272 0,076

Equilibrio- Escore composto 0,019 0,362 0,132 -0,265 0,220 0,036
(%)

Movimento Anterior (%) -0,144 0,082 -0,321 -0,303 -0,326  -0,474*
Movimento Posteromedial (%) 0,077 0,394 0,214 -0,126 0,415 0,203
Movimento Posterolateral (%) 0,052 0,330 0,238 -0,282 0,193 0,134

*Coeficiente de correlacdo estatisticamente significativo (p<0,05), pelo teste de Pearson.

A estatura foi a variavel antropométrica com maior correlagdo com os indicadores da
poténcia muscular de membros inferiores nos atletas avaliados, se mostrando positiva e
significante para ambas as varidveis na analise do grupo todo, e apenas para a poténcia do salto

(W) no sexo masculino (Tabela 2).

Considerando que os segmentos corporais funcionam como péndulos, € possivel que
individuos mais altos sejam capazes de gerar maior poténcia na musculatura dos membros
inferiores durante a execugdo do salto vertical, uma vez que o pico de velocidade e a forca
maxima sdo determinantes para o desfecho da altura e da poténcia do salto vertical (PUPO,
DETANICO, SANTOS, 2012). Nesse sentido, pode haver uma vantagem ainda maior para 0s
atletas mais altos, visto que tanto a variavel estatura quanto o indicador de performance de altura
do salto sdo elementos cruciais e determinantes na performance de atletas de voleibol (LIDOR;
Z1V, 2010; DRIKOS; VAGENAS, 2011).

Quanto ao equilibrio dindmico, o escore composto, que representa o desempenho geral no
teste, ndo apresentou correlacdo com os indicadores da poténcia muscular de membros inferiores.

No entanto, ao analisarmos separadamente cada movimento, o deslocamento anterior apresentou
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correlagéo estatisticamente significativa e com diregdo negativa (r = -0,474; p = 0,035), com o

indicador da poténcia do salto para a amostra total (Tabela 2).

Nesse caso, os dados indicam que atletas com maior alcance anterior no equilibrio
dindmico tém menor poténcia no salto vertical, sendo também verdadeira a condigdo inversa. E
possivel que tal constatagdo seja em funcdo de outros componentes da aptiddo fisica, capazes de
exercer influéncia sobre a interacdo entre equilibrio dinamico e a poténcia muscular de membros
inferiores, tal como parametros cinéticos (DAL PUPO; DETANICO; SANTOS, 2012),
flexibilidade (HUNTER; MARSHALL, 2002) ou, até mesmo, o treinamento fisico especifico
realizado por alguns atletas (UGRINOWITSCH et al., 2007).

Nota-se, com isso, que ha uma diversidade de fatores capazes de influenciar o
desempenho de atletas de voleibol em tarefas que exigem poténcia muscular de membros
inferiores, inclusive elementos ligados ao deslocamento do membro inferior adiante do corpo,
numa exigéncia de equilibrio. Como algumas dessas varidveis ndo foram objeto desta
investigacdo, vislumbra-se um novo e promissor tépico a ser estudado futuramente, que é a
possivel interrelacdo entre parametros biodindmicos, diferentes daqueles aqui apresentados, com

0 equilibrio dindmico e indicadores da poténcia muscular de membros inferiores em atletas.

CONCLUSOES

Conclui-se que, para a amostra de atletas de voleibol do presente estudo, houve
correlacdo entre poténcia muscular de membros inferiores com varidveis antropométricas e
neuromotoras (massa corporal, estatura, equilibrio dindmico - movimento anterior), para a
analise do grupo total, com destaque para a varidvel estatura. No entanto, as correlacdes foram
alteradas e perderam a forca na andlise estratificada por sexo, permanecendo apenas para 0 Sexo
masculino. Assim, considerando que o desempenho no salto vertical se configura como uma
variavel multifatorial, sugere-se que futuros estudos investiguem a sua interrelagdo com

diferentes variaveis biologicas e de desempenho fisico.
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