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RESUMO

A vibragao de corpo inteiro € o método mais utilizado com relacdo a outros meétodos
que produzem estimulos vibratérios. Essa vibragdo é gerada por um equipamento
conhecido como plataforma vibratéria que ja vem sendo comercializado ha alguns
anos e utilizado em academias de musculagao, estéticas e centros de reabilitagao.
Estudos envolvendo treinamento em plataformas vibratérias sdo muito recentes,
desta forma ainda ndo existem resultados concretos devido a resultados
contraditérios. Encontra-se uma grande variedade de protocolos (de treino e
avaliagao), utilizando diferentes frequéncias, amplitudes, tempo de exposic¢ao,
exercicios e posicoes, além de diferentes padrboes adotados em relacdo ao
posicionamento dos pés e o uso ou nao de ténis na plataforma. Ainda com relacao
as pesquisas utilizando plataformas vibratérias, na maioria delas, nao foi avaliado o
real efeito da vibragdo proporcionada pelo equipamento sobre o corpo. Os ganhos
de forgca e poténcia encontrados nestes casos podem estar ndo so relacionados a
vibracdo, mas também aos exercicios que os individuos realizaram sobre a
plataforma. Sendo assim, € importante a realizagdo de estudos que quantifiquem o
real efeito das plataformas vibratérias sobre o sistema musculo-esquelético. O
objetivo desse estudo foi comparar as respostas neuromusculares agudas dos
membros inferiores de homens jovens em diferentes protocolos, sendo eles dois
com treinos na plataforma vibratéria em duas diferentes freqiéncias (30 e 40 Hz), o
treino do controle ativo, onde treinaram sem vibragdo, e com o controle passivo,
onde o treino foi substituido por repouso. Para isso foram convidados homens
jovens adultos, recreacionalmente ativos, e que ndo tenham realizado treinamento
regular de forca nos ultimos seis meses precedentes ao inicio da execugao do
estudo. Eles realizaram testes de saltos verticais, squat jump e counter movement
jump. As sessbes dos diferentes protocolos foram realizadas até trés vezes por
semana, com intervalo minimo de 48h entre eles.



ABSTRACT

Whole body vibration is the most widely used method concerning vibratory
stimulations. This vibration is generated by an equipment known as vibration
platform, which has been comercialized for quite some time now and is used at
fithness academies, esthetic clinics and rehabilitation centers. However, studies
regarding vibration platforms are quite recent, which means there isn't any concret
result due to some contraditory outcomes. In those studies we find a great variety of
protocols (concerning both training and avaliation), the use of different frequencies,
amplitudes, exposure times, exercises and positions, apart from different standards
adopted regarding the position of the feet and the use (or lack) of tennis shoes. Still
regarding these researches, in most of them the actual effect of the vibration
produced over the body was not considered. The gains in both strength and power
found in those cases might not only be related to the vibration alone, but also to the
exercises carried out by the subjects on the platform. Thus, it's essential the
realization of studies that quantify the actual effect of the vibration platforms over the
skeletal muscle system. The aim of this research was to compare the acute
neuromuscular responses of the lower limbs in young men using different protocols,
being two protocols with trainings on the vibration platform with different frequencies
(30 and 40 Hz), another one with active control training, in which the subjects train
without any kind of vibration, and the last one with passive control, where the training
was replaced with repose. In this research voluntarily participated young
recreationally active men that hadn't carried out any kind of regular strength trainings
during the last six months precedent to the realization of this study. They performed
vertical jump, squat jump and counter movement jump tests. The different protocols'
sessions where carried out with a maximum of three times a week and a minimal
interval of 48h between each one.
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1. INTRODUGAO

A vibragdo de corpo inteiro € o método mais utilizado com relagéo a outros
que produzem estimulos vibratorios. Essa vibragdo pode ser gerada por um
equipamento conhecido como plataforma vibratéria. Os beneficios desse método
como auxiliar no treinamento de forga, poténcia, resisténcia e flexibilidade ja foram
observados (HALLAL et al, 2010).

Nazaroy & Spivak (1987) foram os pioneiros do treinamento vibratério, em seu
estudo realizado com ginastas exercitando-se em argolas que vibravam, onde foram
observados os primeiros indicios dos potenciais beneficios da vibragdo no
desempenho humano. Os atletas que treinaram com as argolas que vibravam
apresentaram mais for¢a que o grupo controle.

Estimulos mecéanicos sao transmitidos ao corpo do sujeito que se encontra
sobre a plataforma e ativam receptores sensoriais e fusos musculares, levando a
ativagdo de neurdnios motores e, entdo, contragdes musculares (DELECLUSE et al,
2003).

Estudos envolvendo treinamento em plataformas vibratérias sdo muito
recentes, desta forma ainda ndo existem resultados concretos devido a resultados
contraditérios. Encontra-se uma grande variedade de protocolos (de treino e
avaliagdo), utilizando diferentes frequéncias, amplitudes, tempo de exposi¢ao,
exercicios e posicoes, além de diferentes padrboes adotados em relacdo ao
posicionamento dos pés e o uso ou nao de ténis na plataforma. Essas diferencas
entre pesquisas impedem comparacgdes fidedignas entre as mesmas.

Ainda com relagao as pesquisas utilizando plataformas vibratérias, na maioria
delas, n&o foi avaliado o real efeito da vibragdo proporcionada pelo equipamento
sobre o corpo. Os ganhos de forga e poténcia encontrados nestes casos podem
estar ndo so relacionados a vibragao, mas também aos exercicios que os individuos
realizaram sobre a plataforma. Sendo assim, € importante a realizagao de estudos
que quantifiguem o real efeito das plataformas vibratérias sobre o sistema musculo-
esquelético. Para isso pode-se utilizar além dos protocolos experimentais com
vibragdo, um protocolo controle ativo, apenas nao se utilizando de vibragcdo, e um
protocolo controle passivo, onde nao sera feita intervencédo, sendo substituida por

repouso, apenas os testes.



Segundo um estudo realizado em jovens, frequéncias de 30, 35 e 45Hz
apresentam maiores aumentos da atividade eletromiografica de musculos da coxa,
em comparacdo a frequéncia de 25Hz (HAZELL et al, 2007). Assim como este,
outros estudos mostram que as frequiéncias préximas a 30 Hz e 40 Hz apresentam
significantes resultados também quando avaliados a altura de saltos (CORMIE et al,
2006; LAMONT et al, 2010). Mas nao é consenso, pois houve estudos que nao
obtiveram tais resultados (LAMAS et al, 2010).



2. REVISAO DE LITERATURA

Os potenciais beneficios da vibracdo para o desempenho humano foram
originariamente mostrados por Nazarov e Spivak (1987) em um estudo realizado em
ginastas. Estes realizaram exercicios exaustivos em argolas que vibravam e, ao
completar o treino, apresentaram mais forca em comparacado aos ginastas que nao
foram expostos a vibragdo. Sendo assim, foi proposto pelos autores que a vibragao
poderia aumentar a forca de 5 a 6 vezes mais rapido do que os métodos
tradicionais.

A vibragédo é um estimulo mecanico caracterizado por movimento oscilatorio
que se repete em torno de uma posicao de referéncia, no qual a intensidade varia de
acordo com a frequéncia e amplitude do movimento gerado. A frequéncia de
vibracdo é mensurada em Hertz (Hz) e representa o numero de ciclos de movimento
por segundo. A amplitude pode ser definida como a média da diferenga entre o
maior € o menor valor de deslocamento ocorrido durante a oscilacdo, medido em
milimetros (mm) (HALLAL et al, 2010; LUO et al, 2005).

Outra variavel utilizada para quantificar a intensidade da vibracdo é a
aceleracdo. A aceleracdo imposta por um aparelho vibrando é determinada pela
amplitude e pela frequéncia das oscilagdes. Sua magnitude é reportada em metros
por segundo ao quadrado (m-s'z) ou em relagdo ao numero de vezes que supera a
aceleragao gravitacional (g) (BATISTA et al, 2007). A aceleragao pode ser calculada
pela seguinte férmula:

a=(2f)2d

Nesta, f representa a frequéncia das oscilagbes e d seu deslocamento
(GRIFFIN, 1996).

Segundo um estudo realizado em jovens, frequéncias de 30, 35 e 45Hz
apresentam maiores aumentos da atividade eletromiografica de musculos da coxa,
em comparacao a frequéncia de 25Hz (HAZELL et al, 2007). Parece que exercicios
realizados com maiores amplitudes (4 mm) de vibragao apresentam maiores efeitos
neuromusculares agudos, como o aumento na altura de saltos (LUO et al, 2005), e
maior atividade muscular (RMS) dos musculos biceps femoral e vasto lateral em
comparagao a amplitude de 2 mm (HAZELL et al, 2007)..

Um estudo comparando o tempo de exposi¢gao continua a vibragdo em jovens

atletas mostrou que em 2 minutos houve um aumento significativo no pico de torque



10

de extensores de joelho (+3,8%) enquanto em 4 e 6 minutos o pico de torque
diminuiu (-2,7% e -6% respectivamente) (STEWART et al, 2009). Parece que a
amplitude e duragéo da vibragdo devem ser de magnitude suficiente para provocar
este efeito. Amplitudes baixas e tempos de exposicdo muito curtos parecem nao
trazer beneficios bem como tempos de exposicdo muito longos, que acabam
levando o musculo a fadiga e diminuindo o desempenho (LUO et al, 2005).

A vibragdo de corpo inteiro € o método mais utilizado com relagédo a outros
que produzem estimulos vibratérios. Nesse método a vibracado é aplicada de forma
indireta, podendo ser gerada por plataformas vibratérias (LUO et al, 2005). Estas se
caracterizam por produzir ondas senoidais com frequéncias entre 0 Hz e 45 Hz e
deslocamento vertical de forma alternada ou ndo de 1 mm a 12 mm.

O método de vibragdo indireto apresenta maiores diferengas entre a
frequéncia e amplitude da fonte e aquela que chega aos musculos em comparagao
aos métodos de vibragao diretos. Na vibragao aplicada indiretamente, a frequéncia e
amplitude podem ser atenuadas de maneira nao linear pelos tecidos moles durante
a transmissao da vibragdo até o musculo alvo (LUO et al, 2005). De acordo com a
anatomia humana, tem-se que considerar o caminho que a vibragao vai percorrer,
sempre de um segmento a outro: dos pés para os tornozelos, para os joelhos, e
assim por diante até chegar a cabega. A maioria da vibragcdo transmitida ira
depender da rigidez e amortecimento musculo-esquelético (RITTWERGER, 2010).

Os achados de Torvinen et al. (2002) demonstram claramente que o grupo
muscular que esta mais préximo da plataforma vibratéria (no estudo, séleo) pode ser
mais ativado que o grupo muscular mais distante da mesma (no estudo, vasto
lateral). Outros estudos corroboram com este, mostrando que, quanto mais longe,
mais amortecida a vibracdo (MESTER et al, 1999; ROELANTS et al, 2006; REES et
al, 2008).

A acdo mecanica da vibragdo é realizada para produzir rapidas e curtas
mudangas no comprimento do complexo musculo-tendineo. Essa perturbacédo é
detectada por receptores sensoriais que modulam a rigidez muscular através de
uma atividade muscular reflexa e tentam amortecer as ondas vibratérias
(CARDINALE e BOSCO, 2003). O exercicio de vibragdo também pode ser
caracterizado por transi¢des ciclicas entre contracbes musculares excéntricas e
concéntricas (RITTWEGER, 2010).
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Existem poucas teorias de como a vibracdo de corpo inteiro pode afetar a
performance muscular. O ganho inicial na capacidade de geragao de forga tem sido
atribuido a fatores neurais, provavelmente relacionados ao aumento da sensibilidade
do reflexo de estiramento (CARDINALE e BOSCO, 2003; DELECLUSE et al, 2003).
A facilitagdo da ativacdo do reflexo de estiramento aumenta o suporte neural aos
motoneurénios alfa de musculos homénimos ou sinergistas, além de inibir a agao
dos motoneurbnios alfa dos antagonistas (CARDINALE e BOSCO, 2003). Estas
alteracbes envolvendo proprioceptores musculares alterariam o padrdao de
coordenagao intramuscular, facilitando o movimento ao redor da articulagao
estimulada pela vibragao (BATISTA et al, 2007).

A posicao sobre a plataforma € de grande influéncia na ativagdo muscular,
sendo que, como dito anteriormente, o tecido musculo-esquelético tenta amortecer a
vibracao recebida, diminuindo a ressonancia pelo corpo. Sabendo-se que a vibragao
€ potencialmente prejudicial em particular para os tecidos moles, na cabega e no
térax, é preciso tirar vantagem do posicionamento sobre a plataforma para diminuir
tais riscos. A vibracio transmitida para a cabeca e o tronco pode ser reduzida pela
flexdo de joelhos, podendo reduzi-la pela metade caso o angulo de flexdo do joelho
seja de 10° a 30° segundo estudo de Abercromby et al. (2007). Caso seja feita uma
flexao plantar, a musculatura do tornozelo também sera estimulada no processo de
amortecimento, atenuando ainda mais a ressonancia. Entretanto, Lamas et al.
(2010) apresenta que o agachamento a 90° parece ter sido muito profundo para
permitir a ativagdo tanto de quadriceps quanto de isquiotibiais, contribuindo para a
auséncia de efeito positivo sobre o desempenho, recomendando adocdo de um

angulo maior.

2.1 EFEITOS AGUDOS DA VIBRACAO DE CORPO INTEIRO

O treinamento vibratério agudo parece ser util na preparagdo de atletas,
podendo ser realizado como aquecimento preparatério para provas que se utilizam
de forga explosiva (BOSCO et al, 1999a; BOSCO et al, 1999b).

Com treinamento agudo de vibragdo de corpo inteiro, Bosco et al. (1999a)
obtiveram resultados significantes de forga, velocidade e poténcia em jogadoras de
vblei no teste em leg press. Resultado semelhante pode ser observado em outro

estudo de Bosco et al. (2000) em homens fisicamente ativos que tiveram aumento
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significativo na poténcia de pernas apesar de um decréscimo no EMG depois de 10
minutos de vibragao, podendo ser entendido como uma melhora da eficiéncia neural,
assim como no estudo com boxeadores (BOSCO et al, 1999b). Diferentemente
desse resultado, quando o EMG foi avaliado durante a exposicédo ao estimulo
vibratorio, foi demonstrado um aumento significativo da atividade eletromiografica
em relagao ao sem o estimulo (CARDINALE e LIM, 2003; HALLAL et al, 2010).

Alguns estudos utilizaram-se da avaliagdo do desempenho em saltos verticais
para descobrir possiveis efeitos da vibragdo de corpo inteiro, assim como feito por
Cormie et al. (2006), avaliando pico de for¢ca durante o SJ, e a altura do salto e pico
de poténcia durante o CMJ. Eles analisaram os efeitos agudos da vibragao de corpo
inteiro de 30 Hz e amplitude de 2,5 mm, durante 30 segundos e obtiveram aumento
significativo na atividade muscular, forgca e poténcia dos musculos da perna quando
os exercicios foram executados na plataforma vibratoria. Lamont et al. (2010)
investigaram os efeitos agudos de duas frequéncias (30 e 50 Hz) aplicadas
continuamente (30 segundos) ou intermitentemente (3 séries de 10 segundos)
testando a altura do salto CMJ, e obteve seus melhores resultado com 3 séries de
10 segundos a 50 Hz.

Pesquisas com tempos maiores de exposicdo a vibracdo de corpo inteiro
também apresentam resultados positivos, porém com frequéncias menores, como
em Da Silva et al. (2006) que observaram os efeitos de diferentes frequéncias (20
Hz, 30 Hz e 40 Hz) a fim de determinar a mais eficaz em sujeitos fisicamente ativos
que treinaram num total de 6 minutos em plataforma vibratéria, sendo 6 séries de 60
segundos, em cada frequéncia. Os testes mostraram que 20 Hz e 30 Hz geraram
incremento significativo, sendo maiores em 30 Hz, no SJ, CMJ e poténcia, mas
contraditoriamente nao nos valores de forgca. Em contraste com esses valores, a
frequéncia de 40 Hz parece tender a diminuir os valores de todos os parametros
avaliados. Corroborando com esses resultados, Cardinale e Lim (2003), aplicaram 5
séries de 60 segundo de vibragdo de baixa frequéncia (20 Hz), num total de 5
minutos, resultando em significante incremento na flexibilidade de isquiotibiais
(10,1%) e SJ (4%), em sujeitos destreinados, enquanto com alta frequéncia (40 Hz)
determinaram um significante declinio nos valores de SJ e CMJ.

Em contrapartida, a aplicacdo de 4 minutos de treinamento vibratério em
homens e mulheres jovens, da pesquisa de Torvinen et al. (2002) onde utilizaram

frequéncias de 25 Hz a 40 Hz, ndo causou acréscimo significativo no CMJ, porém,
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apesar do tempo semelhante ao anterior, a frequéncia foi aplicada crescentemente e
utilizou-se de exercicios dindmicos no lugar de estaticos. Porém, Lamas et al. (2010)
utiizaram-se de exercicios estaticos (agachamento isométrico) e testaram a
exposicao de sujeitos treinados em forga a 3 séries de 30 Hz ou 40 Hz durante 30 ou
60 segundos, sendo os quatro protocolos com amplitude mantida entre 4 mm e 6
mm. Nenhuma melhora foi verificada no desempenho do agachamento ou do CMJ,
entretanto, foi verificada uma diminui¢gdo na altura do salto aos 3 minutos (-2%) e
também aos 15 minutos (-3,1%) apés a vibragao.

Outros estudos também ndo obtiveram melhora significativas ou
apresentaram significativa piora do rendimento. Cochrane et al. (2004) nao
encontraram resultados significativos nos saltos verticais, sprint ou agilidade.
Entretanto, Rittweger et al. (2000) apresentou decréscimo de mais de 9% na altura
de salto vertical, porém o treinamento de vibracao foi realizado até a exaustao.

Percebe-se, assim, que os efeitos agudos da aplicagao de vibragdo mecanica
por plataforma vibratéria sobre o desempenho em saltos verticais ainda séao

controversos.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Comparar os efeitos agudos de dois protocolos de treinamento vibratorio com
diferentes frequéncias (30 Hz e 40 Hz) sobre a poténcia dos membros inferiores de

homens recreacionalmente ativos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar os resultados de altura de SJ e CMJ intraprotocolos (pré,
imediatamente apos e cinco minutos apos a realizacdo de treinamentos vibratorios e
controle).

Comparar os resultados de altura de SJ e CMJ interprotocolos (diferentes

protocolos de treino vibratorio (30 Hz e 40 Hz) e controle).

4. PROBLEMA

Sera que uma sessao de treinamento em plataforma vibratéria interfere nos

valores de saltos verticais?
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1 DEFINICAO OPERACIONAL DAS VARIAVEIS

5.1.1 Variaveis Independentes

e Treinos Vibratérios: duas sessdes unicas em duas diferentes frequéncias (30
Hz e 40 Hz) que envolveram a realizagao de trés exercicios estaticos com
duracédo de 30 segundos cada, sobre uma plataforma vibratéria;

e Treino Controle Ativo: envolveu a realizagdo dos mesmos exercicios do treino
vibratério, sobre a plataforma vibratéria, porém sem ela estar ligada, ou seja,
sem vibracao;

e Controle Passivo: envolveu o repouso no tempo anteriormente destinado a
vibragao;

e Squat Jump (SJ);

e Counter Movement Jump (CMJ).

5.1.2 Variaveis Dependentes
e Altura dos saltos verticais: maior valor de altura obtido de trés medidas
realizadas com saltos verticais squat jump (SJ) e counter movement jump
(CMJ).
5.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA
Estudo descritivo comparativo.
5.3 POPULACAO
A populagcdo envolvida no projeto serda de homens jovens saudaveis,

recreacionalmente ativos e com idade de 18 a 26 anos, residentes na cidade de

Porto Alegre.
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5.4 AMOSTRA

A amostra caracteriza-se como sendo nao-probabilistica voluntaria. Para
determinar o tamanho da amostra recorreu-se ao artigo de referéncia (CORMIE et al,
2006) com metodologia semelhante ao presente estudo, utilizando-se de 9 sujeitos.

Os sujeitos foram informados sobre o procedimento metodolégico desse
estudo, e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido em que é
manifestado o interesse em fazer parte da amostra.

Critérios de Inclusdo: foram incluidos na pesquisa os homens saudaveis (sem
limitagbes fisicas ou problemas musculo-esqueléticos que contra-indique a
realizacao de exercicios de forga) com idades entre 18 e 26 anos, recreacionalmente
ativos e que se disponibilizaram a participar voluntariamente deste estudo

Critérios de Excluséo: foram excluidos da pesquisa os homens que tiverem
contra-indicagdes médicas para a realizagdo de exercicios fisicos e vibratorios e que

estavam realizando treinamento de forca nos seis meses precedentes ao estudo.

5.5 EQUIPAMENTOS

e Plataforma vibratdria triplanar (Professional TechnoPlate) de medidas
70x70x134cm. Frequéncias de vibragdo de 30, 35, 40 e 45 Hz e amplitudes
de 1-2 mm e 3-5 mm;

e Tapete de Saltos (Jump Test);

e Crondbmetro;

e Gonidbmetro;

e Fita adesiva.

5.6 PROTOCOLOS DE AVALIACAO

Os testes foram realizados em cinco sessdes com no minimo 48 horas de
intervalo entre cada sesséo, minimizando as possibilidades de influéncia da fadiga e

qualquer resquicio de efeito agudo pelo treinamento da sessao anterior.
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A vibragdo de corpo todo foi aplicada em plataforma vibratéria com o
posicionamento dos pés tangentes aos limites da mesma, marcados com fita
adesiva, garantindo que todos os sujeitos recebessem a mesma amplitude de
vibracdo. Sobre a plataforma utilizaram apenas meias, garantindo que todos os
sujeitos recebessem a mesma frequéncia de vibragao, sem eventual amortecimento
pelos ténis. As méos ficaram sobre a cintura, acima das cristas iliacas.

Para avaliar os efeitos agudos da vibragao, os grupos controle sdo compostos
pelos mesmos sujeitos sendo testados em repetidas avaliagbes em ordem
randémica (LUO et al, 2005). Todas as sessOes foram realizadas no laboratério de
pesquisa (LAPEX) da EsEF/UFRGS.

12 sessao: Foi apresentado aos sujeitos o termo de consentimento livre e
esclarecido (ANEXO A), e apos leitura e esclarecimento de eventuais duvidas, foi
assinado pelos mesmos. Nesta mesma sessdo foi realizada familiarizacdo com
todos os protocolos de testes, experimentando os equipamentos - tapete de saltos e
plataforma vibratéria - e aprendendo a executar os saltos, SJ e CMJ.

22 - 52 sessbes: Apos chegada ao local de testes, os sujeitos realizaram trés
minutos de repouso e, em seguida, foram executados de trés a cinco saltos de cada
tipo (ordem conforme sorteio) com trinta segundos de intervalo entre eles. Apds trés
minutos de recuperacao foi feito, conforme ordem sorteada pelo sujeito, repouso
(Controle Passivo) ou um dos treinamentos isométricos na plataforma vibratéria
(30Hz, 40Hz ou Controle Ativo) em trés séries de trinta segundos em diferentes
posi¢des, tendo um intervalo de 45 segundos entre as séries (todas executadas com
0s sujeitos descalgos e de meias sobre a plataforma). Imediatamente apds o
repouso ou treinamento voltaram a fazer os saltos. Aguardaram por cinco minutos
em repouso e repetiram os saltos.

As posi¢cdes adotadas neste estudo foram semi-flexao de joelhos, peso sobre
os dedos dos pés com os calcanhares levantados e leve agachamento com joelho a
110°, sendo as duas ultimas escolhidas com base no estudo de Fratini et al. (2009).
Neste estudo estas foram apresentadas como as posigdes sugeridas pelos

fabricantes de plataformas vibratérias para a pratica do treinamento.



18

5.7 DESENHO EXPERIMENTAL SIMPLIFICADO DO ESTUDO

Tabela 1 - Desenho Experimental do Estudo

12 Sessao Sessao 30Hz/40Hz/Placebo Sessdo Repouso
3’ repouso 3’ repouso
3 SJ /3 CMJ (30” entre cada) 3 SJ/ 3 CMJ (30" entre cada)
3’ repouso

- Assinatura do 30” semi-flex. joelhos

termo 45” repouso O Repouso

- Familiarizacao ~’ 30" idem anterior e plantiflex. U P
45” repouso
30” joelhos a 110°
3 SJ /3 CMJ (30” entre cada) 3 SJ/ 3 CMJ (30" entre cada)
5’ repouso 5’ repouso
3 SJ /3 CMJ (30” entre cada) 3 SJ /3 CMJ (30" entre cada)

SJ - Squat Jump, CMJ - Counter Movement Jump.

5.8 PROCESSOS METODOLOGICOS

5.8.1 Avaliagao da Poténcia de Membros Inferiores — Saltos Verticais (SJ e
CMJ)

Apos trés minutos de repouso (permanecendo sentado em uma cadeira com
bragos), os sujeitos realizaram trés saltos validos do tipo SJ e CMJ sobre o tapete de
contato com 30 segundos de intervalo entre os saltos. Realizaram no maximo cinco
tentativas de cada salto. Nao houve restricdo para o angulo do joelho na realizagéo
da fase excéntrica do CMJ. Ao completarem os trés saltos, o de maior altura foi
utilizado (CASSEROTTI et al, 2001; SOUZA et al, 2002; SPURRS et al, 2003).

Para a realizacdo do salto SJ, o individuo foi posicionado de pé sobre o tapete
de saltos, com os pés afastados na linha dos ombros. As maos ficaram sobre a
cintura, acima das cristas iliacas, com o intuito de diminuir a participacdo dos
membros superiores durante o salto.

Ao comando do avaliador o individuo se posicionou com a flexdo de joelhos
aproximada a 90°, mantendo essa posigao por cerca de 2 segundos e apos saltou o
mais alto possivel (imediatamente estendendo os joelhos evitando-se qualquer
balango na fase inicial estatica). A flexdo dos joelhos durante a fase de véo foi
evitada. Apdés a queda, o individuo se equilibrou dentro do limites do tapete e

retornar a posigcao estatica, evitando amortecimento da queda com os pés, apenas
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com os joelhos e apds contato dos pés no chao, para melhor mensuragéao da altura
do salto.

Para a realizacdo do salto CMJ, assim como no SJ, o individuo foi
posicionado de pé sobre o tapete de saltos, com os pés afastados na linha dos
ombros. As maos ficaram sobre a cintura, acima das cristas iliacas, com o intuito de
diminuir a participagdo dos membros superiores durante o salto.

Ao comando do avaliador o individuo executou um salto o mais alto possivel
(deveria flexionar os joelhos e imediatamente estendé-los). A flexdo dos joelhos
durante a fase de voo foi evitada. Apds a queda, o individuo se equilibrou dentro do
limites do tapete e retornar a posi¢cédo estatica, evitando amortecimento da queda
com 0s peés, apenas com os joelhos e apds contato dos pés no chdo, para melhor
mensuracéo da altura do salto.
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6. ANALISE ESTATISTICA

Para a analise dos dados coletados foi utilizada analise estatistica descritiva.
Devido ao pequeno “n” amostral, ndo foi utilizada estatistica inferencial para a
comparagao dos dados. Desta forma, os dados estdo apresentados em Média e

Desvio Padrao.



7. RESULTADOS

7.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA
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A amostra do presente estudo foi composta até o presente momento por seis

homens jovens (22,2 + 3,6) sem treinamento regular no minimo ha seis meses

anterior ao estudo, porém recreacionalmente ativos. Todos assinaram o termo de

consentimento livre e esclarecido e estavam cientes dos riscos e beneficios do

presente estudo. Os dados de caracterizacdo da amostra sao apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizagdo da amostra

Média Desvio padrao
Idade (anos) 22,2 (x 3,6)
Massa corporal total (kg) 74 (x15,3)
Estatura (cm) 176,2 (x3,9)

7.2 VALORES MEDIOS DA ALTURA DOS SALTOS VERTICAIS

Os valores da altura de saltos verticais estdo apresentados em média e

desvio padrao, na tabela 3, para as sessdes controle ativo, controle passivo, 30 Hz e

40 Hz. Esses valores sao referentes ao maior valor de salto entre as trés tentativas

registradas do SJ e CMJ em cada momento de cada sesséo.

Tabela 3 - Tabela representativa das médias dos valores de saltos verticais com

seu desvio padréo

Parametro Pré Pés Pés 5'
Controle Passivo
Squat jump (cm) 34,45+7,1 33,0916,7 33,417
Counter movement jump (cm) 37,7619,9 37,41+9.4 37,5319,8
Controle Ativo
Squat jump (cm) 33,2648 34,01+6,8 33,43+7,2
Counter movement jump (cm) 36,76+9,8 35,0949,2 36,45+9,3
30 Hz
Squat jump (cm) 32,216 32,3245,3 32,2+5,6
Counter movement jump (cm) 36,12+7,1 35,46%£7,3 34,9816,6
40 Hz
Squat jump (cm) 33,548,7 32,817,5 31,86+8,7
Counter movement jump (cm) 37,3549,3 37,1319,9 35,08+9,8




Figura 1 - Graficos representativos das médias da altura do salto Squat Jump (SJ) e seus

respectivos desvios padrao nos diferentes momentos avaliados.
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Figura 2 - Graficos representativos das médias da altura do salto Counter Movement Jump
(CMJ) e seus respectivos desvios padrao nos diferentes momentos avaliados.
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Figura 3 - Graficos representativos em delta percentual da variagdo das médias da altura,

respectivamente, do SJ e CMJ, nos diferentes momentos avaliados.
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1 - Pré exposicao, 2 - Imediatamente apds, 3 - cinco minutos apds, CA - Controle Ativo, CP - Controle

Passivo, SJ - Squat Jump, CMJ - Counter Movement Jump.
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8. DISCUSSAO

Os dados desse estudo n&o sofreram analise estatistica inferencial, portanto
ndo € possivel saber se as diferengcas nas médias observadas entre as diferentes
situagdes sao ou ndo significativas. Mesmo assim, levantaremos algumas hipoteses
e especulagdes a partir dos presentes dados.

Durante a familiarizacdo, onde foi experimentada a vibracdo em maiores
amplitudes do que a aplicada no presente estudo, os sujeitos apresentaram
dificuldades em permanecerem nas posi¢des do protocolo durante os 30 segundos,
sem se apoiarem - mantendo as maos sobre a cintura, acima das cristas iliacas -,
principalmente na posicdo com o peso sobre os dedos dos pés com os calcanhares
elevados. Baixas amplitudes ja foram utilizadas em estudos obtendo resultados
significativos (CORMIE et al, 2006), porém amplitudes maiores parecem apresentar
maiores resultados (LUO et al, 2005; HAZELL et al, 2007). Entédo, a baixa amplitude
(2 mm), escolhida pelos resultados significativos ja apresentados e pela manutengao
das padronizagbes adotadas no presente estudo, talvez possa justificar os
resultados apresentados até o momento tanto no protocolo de 30Hz como no de
40Hz.

Estudos mostram que as frequéncias préximas a 30 Hz e 40 Hz apresentam
significantes resultados também quando avaliados a altura de saltos (CORMIE et al,
2006; LAMONT et al, 2010). Além disso, ndo foi adotada a frequéncia maxima
presente na plataforma utilizada (45 Hz) por os sujeitos estarem descalgos sobre
ela. Esta foi escolhida com o intuito de que todo estimulo mecanico proveniente da
plataforma seja amortecido apenas pelos grupamentos musculares, potencializando
os efeitos, porém ndo podemos esquecer 0s possiveis prejuizos aos tecidos moles
da cabeca e do torax conforme a magnitude da ressonancia (ABERCROMBY et al,
2007).

Analisando-se o comportamento dos diferentes protocolos avaliados nos
saltos SJ, talvez a vibracdo a 30 Hz permita uma manutencao ou até um minimo
incremento da forga imediatamente apds a exposi¢céo (s6 menor que os valores do
protocolo controle passivo), ao contrario da percebida pés vibragdo a 40 Hz (este
protocolo apresentou o maior decréscimo na média de altura de saltos). Entretanto,
o comportamento dos diferentes protocolos avaliados nos saltos CMJ nos mostra

que talvez os efeitos tendam a serem diferentes em relagéo a poténcia. O protocolo
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com vibracao a 40 Hz apresentou a maior média de altura no salto CMJ no momento
imediatamente apds a exposi¢cao, mas obteve também o maior decréscimo apés o
repouso de 5 minutos.

Percebe-se que os valores apds 5 minutos foram, em geral, inferiores aos
apresentados imediatamente apos a vibragdo. Encontra-se na literatura uma teoria
de que a vibragdo pode aumentar agudamente a poténcia enquanto a geragédo de
forga parece ser deprimida (RITTWERGER, 2010). E discutido que o aumento de
poténcia durante e imediatamente apds a vibracdo esta relacionada com a
facilitagdo neuromuscular (DELECLUSE et al, 2003), mas entra em conflito com a
aparente depressao da geracao de forga. Pode, entdo, resultar de um possivel efeito
de aquecimento pelo uso da vibragdo, baseado nas idéias do seguinte estudo.
Cochrane et al. (2008) encontrou semelhantes aumentos na poténcia com diferentes
modalidades de aquecimento, entre elas a vibracdo. Se esta visao for verdadeira,
entdo o exercicio de vibragdo pode ser um meétodo favoravel de aquecimento em
modalidades onde a poténcia muscularé empregada, desde que quaisquer
efeitos inibitérios sobre a forga muscular por exercicio de vibragdo sejam menores
do que os efeitos positivos da temperatura (RITTWERGER, 2010). Entdo, segundo
esses estudos, o aumento da temperatura muscular pode causar um grande efeito
sobre a poténcia muscular, entretanto provoca um pequeno efeito na producao de
forca. Isso pode, talvez, explicar a baixa apds 5 minutos de repouso, pois esse
efeito acaba assim que ocorre a reducéo da temperatura muscular.

Apesar dos outros fatores citados, que podem ter causado esta aparente
auséncia de variacbes mais claras, € preciso destacar a familiarizacdo. No presente
estudo ela foi feita em apenas um dia, diferentemente de alguns estudos que
avaliaram também os efeitos agudos e que descreveram sua familiarizagdo em sua
metodologia. Pelo menos duas sessdes de familiarizagdo foram utilizadas por
Cormie et al.(2006), e eram administrados novos ensaios caso a diferenga entre os
teste ndo estivessem dentro de 5%. Jordan et al. (2010) familiarizaram seus sujeitos
por duas semanas, neste caso com o objetivo de padronizar e controlar os efeitos de

atividades fisicas externas.
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9. CONCLUSAO

A partir das especulagdes feitas no presente estudo é de se esperar que nao
tenhamos variagdes significativas entre os momentos pré, pos e pos 5 minutos de
repouso. Porém, entre os diferentes perfis de treinamento pode-se perceber
algumas potenciais diferengas. Contudo, €& necessario ressaltar que essas
conclusdes sdo baseadas em especulagdes a partir de dados explorados de forma
descritiva.

Conclui-se também que é importante que em futuros estudos os sujeitos
tenham uma maior familiarizagdo com a execugao dos saltos, diminuindo a variagao
entre aquisi¢des.

Os resultados e conclusdes definitivas serdo estabelecidos apds o término

desse projeto.
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ANEXOS

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA SUPERIOR DE EDUCACAO FISICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

portador do RG de n° entendo que participarei como
sujeito do estudo intitulado “Efeitos agudos da exposi¢ao a vibragdo de corpo inteiro
sobre saltos verticais em homens jovens adultos”. Para tanto serei submetido a
testes de salto (squat jump e counter movement jump), e sessbes agudas de
treinamento vibratorio.

Eu entendo que:

Os testes serdo conduzidos por profissionais, professores ou bolsistas com
experiéncia prévia e serdao realizados antes e apdés uma sessdo de
treinamento fisico, envolvendo exercicios sobre uma plataforma vibratdria.

Os testes que realizarei sdo parte desse estudo e terdo a finalidade de
investigar os efeitos da vibragdo nos musculos e poténcia dos membros
inferiores.

ApOds a realizacao dos testes ou apds as sessodes de treino poderei apresentar
dor e cansaco muscular temporario.

O Prof. Dr. Ronei Silveira Pinto e/ou a académica Taina Bubols Fassbinder e
bolsistas, irdo responder qualquer duvida que eu tenha em qualquer momento
relativo ao projeto.

Todos os dados relativos a minha pessoa permanecerdo confidenciais e
disponiveis apenas sob minha solicitacdo escrita. Além disso, eu entendo que
no momento da publicacdo, ndo ira ser feita associacdo entre os dados
publicados e a minha pessoa;

Nao ha compensacao financeira pela minha participagao neste estudo;

Posso me contatar com o orientador do estudo Prof. Dr. Ronei Silveira Pinto,
pelo n° de telefone (51) 8467-2441 e com a autora do estudo, académica
Taina Bubols Fassbinder pelo n° de telefone (51) 9391-6021, para quaisquer
problemas referentes a minha participagao no estudo.

Se eu sentir que ha uma violagdo dos meus direitos, posso ligar para o n° de
telefone (051) 3308-5894. Além disso, posso entrar em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa do Rio Grande do Sul (CEP-UFRGS), pelo telefone
(051) 3308-3629.

A qualquer instante eu tenho o direito de desistir da participagédo do estudo.
Eu entendo que estara disponivel no laboratério e no local de treinamento
uma linha telefbnica para a Assisténcia Médica de Emergéncia (51- 3331-
0212).

Eu, por meio desta, autorizo o Prof. Dr. Ronei Silveira Pinto e sua aluna de Taina
Bubols Fassbinder e bolsistas ou profissionais selecionados a realizar os seguintes
procedimentos:

- Executar-me sessdes de treinamento vibratorio.
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- Executar-me testes de poténcia envolvendo os grupos musculares de membros
inferiores, antes e apds o periodo de treinamento fisico.

Os procedimentos expostos acima foram explicados para mim pelo Prof. Dr. Ronei
Silveira Pinto e/ou académica Taina Bubols Fassbinder e bolsistas selecionados.

Nome do sujeito (participante):

Assinatura do sujeito (participante):

Assinatura do pesquisador:

Porto Alegre de de 2011.




