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RESUMO

Os efeitos da aplicacao de vibragdo mecéanica sobre o desempenho muscular vém
sendo muito pesquisados na literatura, entretanto os resultados ainda s&o
controversos. O presente estudo teve como objetivo verificar o efeito da aplicacéo de
vibracdo localizada durante o treinamento isométrico sobre a impulsdo vertical.
Participaram do estudo 13 individuos do sexo masculino e destreinados, que
aceitaram participar da pesquisa de maneira voluntaria. Foram necesséarios 4
encontros para a realizacdo dos procedimentos do estudo, respeitando um intervalo
de no minimo 48 horas entre eles. Nos dois primeiros encontros, foram realizados os
procedimentos da familiarizagdo, e nos dois Ultimos foram realizados os
procedimentos dos testes. Em cada dia de testes, os individuos realizaram um pré-
teste, seguido de um dos protocolos de treinamento (treinamento isométrico com
vibrac&o ou treinamento isométrico sem vibracao) e por ultimo os procedimentos do
poOs-teste (realizados imediatamente apods, 5°, 10°, 15’ e 20’ apds o protocolo de
treinamento). Todos os individuos realizaram os dois protocolos de treinamento, com
o intuito de verificar os efeitos dos protocolos sobre o pds-teste. Houve um aumento
significativo do salto vertical no teste 5’ apés quando comparado com o pré-teste
(38,19 cm para 39,92 cm) para a condicdo Vibracdo (protocolo de treinamento
isométrico com vibracdo). Houve uma diminuicdo significativa na altura do salto
vertical no teste imediatamente ap6s quando comparado com o pré-teste para a
condicdo Vibracdo (38,19 cm para 36,35 cm) e também para a condicdo Sem
Vibracdo (treinamento isométrico sem vibracdo; 38,13 cm para 36,20 cm). Os
resultados verificaram o efeito agudo positivo da aplicacéo de vibracdo na direcdo da
resultante das forgas musculares dos membros inferiores sobre a impulsdo vertical
apos passados 5 minutos da aplicagdo de vibracdo. O treinamento isométrico sem
vibragcdo nado proporcionou efeitos positivos sobre o salto vertical. Sugere-se a
realizacdo de mais estudos para verificar o efeito da aplicacdo de vibracdo na
direcdo da resultante das forcas musculares dos membros inferiores sobre o salto

vertical com diferentes frequéncias e amplitudes.

Palavras-chave: Vibracdo. Treinamento isométrico. Salto vertical.
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1 INTRODUCAO
A vibracdo é uma oscilacdo mecéanica determinada pela sua amplitude e frequiéncia.

A frequéncia pode ser definida pelo nimero de ciclos por unidade de tempo e é
geralmente mensurada pela unidade hertz (Hz). JA a amplitude € definida pela
extensdo do movimento oscilatorio (LUO et al., 2005b; CARDINALE e WAKELING,
2005). As vibracbes podem ser peridédicas ou randdémicas, livres ou forcadas. As
vibracdes livres ocorrem quando o sistema recebe apenas um impulso inicial e vibra
posteriormente sem acdo de forcas externas. No entanto, quando uma forca externa

atua repetidamente em um sistema ocorre uma vibragéo forgcada (CHEN, 1966).

A exposicdo a vibracdo gera modificacbes nos musculos esqueléticos, alterando o
comprimento dos mesmos (BOSCO et al., 1999). Essa alteracdo é detectada pelo
fuso muscular, que € um tipo de proprioceptor que detecta as alteracbes no
comprimento das fibras musculares e a velocidade de mudanca no comprimento
dessas fibras. O fuso muscular, quando excitado, desencadeia um mecanismo
reflexo denominado reflexo miotéatico, que causa uma contragcdo muscular reflexa em

resposta a subitas alteracdes no comprimento do musculo (CHEN et al., 2003).

A resposta do sistema musculo-esquelético a aplicacdo de vibracdo mecanica é
denominada reflexo ténico de vibracédo (RTV), que se da pela estimulacdo dos fusos
musculares, se assemelhando ao reflexo miotatico (CARLSOO, 1982). O RTV pode
ser entendido como um segmento do reflexo do estiramento que resulta
principalmente da atividade de vibracdo induzida nas fibras la dos fusos musculares
(DE GAIL et al., 1966; ROLL et al., 1989; TAKATA et al., 1996).

A aplicacdo de vibracdo nos musculos pode ser realizada de varias formas. A
Vibracdo de Corpo Inteiro (VCI), que € uma forma de aplicacdo de vibragcéo, €
caracterizada pela utilizagdo de uma plataforma de vibragdo com um eixo de
rotacdo, com o individuo se posicionando em pé na plataforma e com os pés
equidistantes em cada lado do eixo de rotacéo. A Vibragao Localizada (VL) constitui
outra forma, caracterizada pela aplicagéo de vibragcédo no ventre muscular (MARTIN
& PARK, 1997), no tendao do musculo alvo (LUO, MCNAMARA E MORAN, 2007) ou

na direcéo da resultante das forgas musculares (COUTO et al. 2012a).



Existem diferentes explicagbes na literatura para os efeitos positivos causados pela
aplicacao de vibracdo nos musculos. Dentre as possiveis causas, estdo: 0 aumento
do feedback proprioceptivo (CARDINALE e LIM, 2003); a sensibilizacdo do fusos
musculares (CARDINALE e BOSCO, 2003); o aumento da temperatura
intramuscular (COCHRANE et al., 2008); e o efeito da potenciacdo pos-ativacao
(COCHRANE et al., 2010). Neste ultimo, os autores propdem um aumento da
sensibilidade intracelular ao Ca?*, devido a uma prévia ativacdo muscular causada
pela vibracdo, possibilitando uma maior formagcdo de pontes cruzadas com uma

mesma quantidade de calcio intracelular.

Muitos estudos investigaram os efeitos da aplicacdo de vibracdo mecanica nas
diferentes musculaturas do corpo humano, mas esses efeitos ainda sao
controversos. Torvinen et al. (2002), apés a aplicagdo de vibracdo mecanica com
frequéncias entre 25 e 40 Hz, ndo verificaram um aumento na altura do salto com
contramovimento (SCM). Cochrane et al. (2004) n&o verificaram diferencas
significativas nos desempenhos do SCM e do salto agachado (SA) quando

compararam o grupo VCI com o grupo controle.

Bedient et al. (2009), a fim de avaliarem os efeitos agudos de uma exposicéo a VCI
em individuos moderadamente treinados, verificaram um pico de poténcia no SCM
significativamente maior na condicdo de 30Hz de frequéncia em comparacao com as
condigcbes de 35 Hz e 40 Hz. Foi também verificado um valor de poténcia
significativamente maior para o tempo de 1 minuto pos-tratamento, em comparacao
com o pré-teste, o imediatamente pds-tratamento, o 5 minutos pés-tratamento, e o

10 minutos pés-tratamento.

Adams et al. (2009) avaliaram os efeitos agudos da exposi¢cao a VCI em individuos
destreinados. A combinacédo entre altas frequéncias com altas amplitudes, e entre
baixas frequéncias com baixas amplitudes, foram mais efetivas para o aumento na
poténcia muscular. Cardinale e Lim (2003) verificaram os efeitos agudos da
exposicdo a VCI nas frequéncias de 20 Hz e 40 Hz sobre o SCM e o SA, em
individuos destreinados. Foi observado um aumento significativo na altura do SA

apos a aplicacao de vibragdo com 20 Hz de frequéncia. Gerodimos et al. (2010) ndo



verificaram efeitos agudos positivos sobre o desempenho do SA, apdés uma

exposicao a VCI.

A exposicdo a VCI pode néo ser tao eficiente, pois pode haver uma atenuacéo da
energia de vibracdo ao longo dos tecidos, fazendo com que os musculos mais
distantes possam nao receber o estimulo da vibragdo (Luo et al., 2005a). Silva et al.
(2008) verificaram um aumento da forca ap6s um periodo de 4 semanas de
treinamento isométrico com aplicacdo de vibracdo na direcdo das resultantes das
forcas musculares dos flexores do cotovelo. Esse aumento foi significativamente

maior comparado com o grupo que realizou treinamento isométrico convencional.

Couto et al. (2012a) demonstraram efeitos positivos sobre os desempenhos dos
testes de contracdo voluntaria maxima (CVM), SA e SCM, ap6s um periodo de
treinamento de 4 semanas com aplicacéo de vibragcdo na direcdo da resultante das
forcas musculares com as frequéncias de 8 Hz e 26 Hz. Os resultados dos grupos
de treinamento com vibracdo (8 Hz e 26 Hz) ndo apresentaram diferencas

significativas entre si.

Couto et al. (2012b) verificaram um aumento significativo na altura do SCM, apds um
treinamento isométrico com aplicacdo de vibracdo na direcdo da resultante das

forcas musculares dos extensores do joelho, em individuos treinados.

Entretanto, sdo necessarios mais estudos para comprovar os efeitos agudos da
vibracdo aplicada na direcdo da resultante das forcas musculares dos membros
inferiores sobre a impulsdo vertical. Além disso, sdo desconhecidos os efeitos da
aplicacao de vibracdo localizada nos membros inferiores sobre a impulsdo vertical
em individuos destreinados. Sendo assim, o0 objetivo do presente estudo foi verificar
o efeito da aplicagdo de vibracdo localizada durante o treinamento isométrico sobre

a impulsao vertical em individuos destreinados.



2 METODOLOGIA

2.1 Cuidados Eticos
O estudo passou pela aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade

Federal de Minas Gerais (COEP — UFMG), e também esteve de acordo com as
normas do Conselho Nacional de Saude para pesquisas com seres humanos
(Resolucéo 196/96).

Todos os voluntarios assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), relatando estarem cientes dos procedimentos adotados na pesquisa,
lembrando que eles poderiam abandonar a pesquisa sem nenhuma justificativa

prévia.

2.2 Amostra
A amostra foi composta por 13 voluntarios do sexo masculino. Os individuos tinham

como caracteristica ndo ter participado de um programa de treinamento sistematico
para membros inferiores na musculacdo, em um periodo de no minimo 12 meses

antes dos procedimentos experimentais.

TABELA 1.
Caracteristicas dos individuos
Valores Média Desvio padrao
Idade (anos) 22,37 3,14
Massa (Kg) 73,14 +12,07
Estatura (cm) 175,09 7,28

2.3 Delineamento
Os individuos participaram de 4 encontros para a realizagdo dos procedimentos

experimentais, com no minimo 48 horas de intervalo entre eles. No primeiro e
segundo encontro, eles realizaram a familiarizacédo, e no terceiro e quarto encontro,
eles realizaram os procedimentos dos testes. Para iniciarem o0s procedimentos

experimentais, os individuos responderam o Physical Activity Readiness
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Questionnaire (PAR-Q), um questionario preparado pelo American College of Sports
Medicine (ACSM), cujos dados poderiam indicar a necessidade ou nao da realizagao
de um exame meédico prévio, alem de assinarem o TCLE. Foram dados ao
voluntario, previamente, os esclarecimentos sobre todos os procedimentos dos

testes, com o objetivo de assegurar a boa execucéo de todas as suas etapas.

2.4 Procedimentos experimentais

2.4.1 Familiarizacéo
A familiarizag&o foi realizada nos dois primeiros encontros. No primeiro encontro, 0s

voluntarios realizaram uma sequéncia de saltos para atingirem a estabilizacdo, com
um intervalo de 1 minuto entre cada salto. O salto era considerado estabilizado
guando uma sequéncia de 8 saltos fosse similar a uma sequéncia anterior de 8
saltos. Apos os saltos, foram realizadas 4 séries com os protocolos de treinamento,
iniciando com 2 séries com o protocolo de treinamento isométrico sem vibracdo, e

finalizando com 2 séries com o protocolo treinamento isométrico com vibracao.

No segundo encontro, os voluntarios realizaram os mesmos procedimentos do
primeiro encontro. Ao realizarem as séries com 0s protocolos de treinamento, foi
utilizada a ordem inversa em relacao a utilizada no primeiro encontro. A comparagao
das sequéncias de saltos dos dois encontros ndo poderia apresentar diferenca

significativa.

2.4.2 Testes
Os testes foram realizados no terceiro e quarto encontro. O teste foi composto por 3

fases: pré-teste, treinamento e pés-teste. Em cada dia, foram realizadas as 3 fases

do teste.

No terceiro encontro, o pré-teste foi composto por 3 SCM, com um intervalo de 30
segundos entre eles. Logo apds o término do pré-teste, iniciou a fase de
treinamento. Nessa fase, eles realizaram uma série de 20 segundos com um dos
dois protocolos de treinamento, escolhido de forma aleatéria. O pds-teste foi
constituido por 5 séries de 3 saltos, com 30 segundos de intervalo entre os saltos,
sendo cada série iniciando em um tempo pré-determinado. A primeira série iniciou
imediatamente apds o término do protocolo de treinamento. As séries posteriores
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iniciaram nos tempos de 5, 10, 15 e 20 minutos apos o protocolo de treinamento.
Para analise dos dados, foi escolhido o melhor salto de cada série, tanto no pré-

teste como no pés-teste.

No guarto encontro, foram realizados os mesmos procedimentos para o pré-teste.
Em seguida, iniciou-se a fase de treinamento, que também era composta por uma
série de 20 segundos com um dos protocolos de treinamento. O protocolo realizado
deveria ser o ndo escolhido no terceiro encontro, permitindo assim que todos os
individuos realizassem os dois protocolos. Apés a fase treinamento, foram
realizados os procedimentos do pés-teste, sendo estes semelhantes ao pos-teste do

terceiro encontro.

1° Encontro 2° Encontro 3° Encontro 4° Encontro

48h 48h 48h

Familiarizagao Familiarizagdao .
-’ ’_
com os SCM com 05 SCM _’l Pré-teste (SCM) | - | Pré-teste (SCM) |

Treinamento Treinamento
isométrico com isométrico sem
vibragdo vibragdao
I 20 segundos | 20 segundos ‘

Familiarizagao Familiarizagdao l l
com os com os
protocolos de protocolos de P&s-testes (SCM): Pds-testes (SCM):
treinamento treinamento

- Imediatamente - Imediatamente

-5 -5

-10’ - 10’

- 15’ - 15

- 20’ - 20

FIGURA 1. Procedimentos do estudo

2.4.3 Salto com contramovimento (SCM)
A técnica utilizada para a realizacdo do SCM foi definida com a execugcdo de uma

acao excéntrica de flexdo de joelhos seguida por uma concéntrica de extenséo de

joelhos. O SCM foi realizado sobre uma plataforma de forga, conectada a um
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computador com o software MVJ, versao 3.5.7. O voluntario partiu de uma posicéo
ortostatica, com joelhos em extensdo e com as maos fixas préximas ao quadril, na
regido supra-iliaca. Os voluntarios foram orientados a manter o tronco ereto e na
vertical, sem adiantamento excessivo. Os joelhos permaneceram em extenséo

durante a fase de voo.

2.4.4 Protocolos de treinamento

Treinamento isométrico com vibracao

Foi utilizado nesse estudo um equipamento que permitiu a aplicacdo de vibracdo na
direcéo da resultante das forcas musculares durante a realizacdo de tarefas motoras
envolvendo acdes musculares isométricas de membros inferiores. Nesse
equipamento, a vibracdo é gerada por um motor (2CV de poténcia, marca WEG
modelo IP55) que traciona um cabo. A frequéncia de vibracdo foi controlada por um
inversor de frequéncia (marca WEG, modelo CFW-10). O equipamento possibilita a
aplicacao de vibracéo na direcdo da resultante das forcas musculares, como visto na
FIGURA 2, gerando alongamentos sucessivos na musculatura desejada.

Foi posicionada embaixo da barra de fixacdo do equipamento de vibracdo uma
plataforma de forca (Zb Staniak, Pol6nia), conectada a um amplificador (WTM 005 —
2T/2P, Jaroslaw Doliriski Systemy Mikroprocesorowe, Poldnia). O amplificador, por
sua vez, foi conectado a um computador, em interface com o programa MAX (verséo
5.5, JBA, Zb Staniak, Pol6nia), que permitiu a analise do grafico da forca em funcéo
do tempo. A vibracdo aplicada foi de 6 mm de amplitude, com uma frequiéncia de 20
Hz e duracdo de 20 segundos. Essa amplitude foi definida com base no estudo de
SILVA et al. (2008), no qual foram demonstrados resultados positivos para essa
amplitude de vibragéo. A frequiéncia foi definida com base no estudo de MESTER et
al. (1999), que observou riscos para a saude com frequiéncias abaixo de 20 Hz, e
também com base no estudo de Cardinale e Lim (2003), que observaram aumento
da altura do salto apenas para a frequéncia de 20 Hz, em comparacdo com a
frequéncia de 40 Hz. A vibracdo foi aplicada a partir do momento em que 0s
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voluntarios atingissem um platd de forga identificado visualmente no monitor do

0

computador.

CINTO DE FIXACAOQ

DIREGAO DA
VIBRAGAO
INVERSOR 78

CABO DE ACO

MOTOR

PLATAFORMA DE FORCA

FIGURA 2. Estrutura do treinamento

Treinamento isométrico sem vibracao

O treinamento isométrico sem vibracdo utilizou a mesma estrutura do treinamento
isométrico com vibracédo (FIGURA 2). Os individuos foram orientados a atingirem um
platd de forca, que foi identificado pelo computador. Eles deveriam manter esse

platé por um periodo de 20 segundos, com o equipamento de vibracao desligado.

2.5 Andlise Estatistica
Os dados foram analisados como média e desvio padrdo. Foram verificadas a

normalidade e a homogeneidade dos dados. Os valores obtidos no pré-teste e no
pos-teste, tanto no treinamento isométrico com vibragdo como no treinamento
isométrico sem vibracdo, foram comparados a partir da ANOVA two way com
medidas repetidas, com comparagdo mdltipla de Tukey. O nivel de significancia
definido foi de p<0,05. As analises estatisticas foram realizadas no software

Statistica versao 7.0, instalado em ambiente Windows.
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3 RESULTADOS
Os dados apresentaram normalidade e homogeneidade. Os resultados obtidos no

pré e no pos-teste sdo apresentados no GRAFICO 1. Para a condigdo Sem Vibragéo
(treinamento isométrico sem vibragéo), foi encontrada uma diferenca significativa
quando foi comparado o teste imediatamente apos (36,20 cm +5,80) com o pré-teste
(38,13 cm 15,08) e com o teste 5’ apos (37,82 cm +5,47). Para a condicéo Vibracao
(treinamento isométrico com vibracdo), houve um aumento significativo na altura do
salto no teste 5" apds (39,92 cm +5,49) quando comparado com o pré-teste (38,19
cm +4,89). Houve também diferenca significativa quando foi comparado o teste
imediatamente apds (36,35 cm +5,21) com o pré-teste (38,19 cm +4,89), o teste 5’

apos (39,92 cm +5,49) e o teste 10’ apds (38,12 cm 15,24).

45

ARTRIRIR

35 4

I Vibragdo
[ Sem Vibragéo

30 4

Desempenho do salto (cm)

25 A

20 T T T T T T
1 2 3 4 5 6

1- pré-teste; 2- imediatamente apos; 3- 5' apos; 4- 10' apos; 5- 15' apds; 6- 20' apbs.
* Diferencga significativa para os outros testes.

§ Diferencga significativa para os testes 1,3 e 4 da condicéo vibracgéo.

# Diferencga significativa para os testes 1 e 3 da condigdo sem vibragao.

GRAFICO 1. Desempenho dos saltos no pré e pos-teste

15



4 DISCUSSAO
Os efeitos da aplicacdo de vibracdo sobre o desempenho do salto vertical vém

sendo muito investigados na literatura. Cardinale e Lim (2003) e Cochrane e
Stannard (2005) verificaram efeitos agudos positivos na altura do salto vertical apés
aplicacdo de vibracdo mecanica. Couto et al. (2012b) verificaram um aumento da
altura do salto vertical apds a aplicacdo de vibracdo na direcdo da resultante das
forgcas musculares dos membros inferiores. Esses resultados corroboram com os
achados do presente estudo, que verificou um efeito positivo sobre a impulséo do
salto vertical apés a aplicacdo de vibracdo na direcdo da resultante das forcas

musculares dos membros inferiores.

Entretanto, esse efeito positivo sé foi verificado para o pos-teste realizado 5 minutos
apos a aplicacao de vibracdo. Couto et al. (2012b) verificaram efeitos positivos da
aplicacéo de vibracdo ap6s 5 minutos, corroborando com o resultado do presente
estudo. O efeito positivo da vibracdo ndo permaneceu apds 0s 5 minutos, sugerindo
um possivel tempo limite para manifestacdo dos efeitos da vibracdo. Esse resultado
estd de acordo com os achados de Adams et al. (2009), que verificaram um
aumento significativo da poténcia muscular ap6s 1 minuto, uma permanéncia da
elevacao apos 5 minutos e um declinio significativo apés 10 minutos da aplicacédo de

vibracéo.

Luo et al. (2005b) verificaram que os efeitos agudos da aplicacdo de vibracao
mecanica sdo maiores em individuos treinados, quando comparados com 0S
individuos destreinados. O presente estudo verificou efeitos agudos positivos para
os individuos destreinados, corroborando com os achados de Cardinale e Lim
(2003).

Os achados do presente estudo ndo corroboram com os resultados de Torvinen et
al. (2002), Cochrane et al. (2004) e Gerodimos et al. (2010). Esses autores ndo
encontraram efeitos positivos da aplicagcdo de vibracdo mecénica sobre o salto
vertical. As possiveis explicacdes para os resultados divergentes podem estar
relacionadas com os protocolos realizados. Gerodimos et al. (2010) utilizaram o SA
para avaliar a performance de salto vertical, enquanto o presente estudo utilizou o
SCM. O presente estudo utilizou um tempo de 20 segundos de aplicacdo de
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vibracéo, diferente de Torvinen et al. (2002) e Cochrane et al. (2004), que utilizaram

4 minutos de aplicacéo e 5 séries de 2 minutos de aplicacao, respectivamente.

Este estudo utilizou uma frequéncia de 20 Hz e uma amplitude de 6 mm para a
aplicacdo de vibracdo mecanica. Essa frequéncia apresentou resultados positivos,
assim como nos estudos de Cardinale e Lim (2003) e Couto et al. (2012b), que
também verificaram efeitos positivos com 20 Hz de frequéncia. A duracdo da
aplicacdo de vibragéo utilizada pelo presente estudo foi de 20 segundos, sendo a
mesma utilizada por Couto et al. (2012b). Os dois estudos apresentaram efeitos
positivos sobre o salto vertical com essa duracdo de aplicacdo de vibragéo

mecanica.

Os achados do presente trabalho também verificaram uma diminui¢cdo significativa
do pré-teste para o teste imediatamente apds, tanto para o protocolo de treinamento
isométrico com vibracdo como também para o protocolo de treinamento isométrico
sem vibracdo. Possivelmente a queda do desempenho se deve a fadiga causada
pelo treinamento isométrico, considerando o tempo de recuperacdo extremamente

reduzido.

A utilizacdo da aplicagcdo de vibracdo localizada no presente estudo pode ter
contribuido para os resultados positivos. Segundo Luo et al. (2005a), esta forma de
aplicacdo de vibracdo promove uma menor dissipacdo de energia vibratéria. Foi
utilizada uma aplicacéo de vibracdo na direcdo da resultante das forcas musculares

dos membros inferiores.
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5 CONCLUSAO
Os resultados apresentados demonstraram efeitos positivos da aplicacdo de

vibragdo na direcdo da resultante das forgas musculares dos membros inferiores
sobre a impulsdo vertical em individuos destreinados. Esse efeito positivo foi
observado apenas apo0s 5 minutos da aplicacao de vibrac&o, sugerindo a perda do
efeito da vibracdo em tempos superiores. Além disso, o treinamento isométrico sem
adicdo de vibracdo ndo promoveu beneficios para o desempenho de salto vertical.
Entretanto, sugere-se a realizagdo de mais estudos com diferentes frequéncias,
amplitudes e duracdo da aplicacdo de vibracdo, para avaliar os efeitos da vibracéo

mecanica sobre a impulsédo vertical.
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