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RESUMO 

 

 

Introdução: No esporte, diversos mecanismos têm sido estudados nos últimos anos 

com objetivo de alcançar desempenhos físicos superiores. Um desses mecanismos 

é a potencialização pós ativação (PPA), que consiste em obter um desempenho 

muscular aumentado através de uma atividade condicionante prévia. A contração 

voluntária máxima (CVM) e a vibração mecânica (VM) têm sido apresentadas como 

atividades condicionantes capazes de provocar PPA e poderiam ser um método 

para alcançar performances superiores em atividades explosivas de curta duração. 

Objetivo: Verificar o efeito agudo da CVM com ou sem adição de vibração mecânica 

no desempenho anaeróbio em sprints de 15-s. Métodos: Foram avaliados 10 atletas 

bem treinados de Mountain Bike que realizaram 10-s de CVM e CVM+VM com 

subsequente Sprint de 15-s com carga de resistência individualizada pela maior 

aplicação de potência em três situações de intervalos distintos, 1, 6 e 11 minutos 

após a atividade condicionante, além da situação controle que foi constituída do 

sprint nos três intervalos com aquecimento tradicional prévio sem aplicação de 

CVM+VM e CVM. Resultados: Não foram identificadas diferenças significativas nos 

valores de pico de potência, potência média e tempo até pico de potência entre as 

situações experimentais em nenhum dos intervalos testados. Conclusão: Tanto o 

protocolo utilizado de CVM, quanto o protocolo utilizado de CVM+VM não foram 

suficientes para aumentar o desempenho anaeróbio de atletas bem treinados de 

Mountain Bike em sprints de 15-s, entretanto, a individualização da carga ótima de 

resistência demonstrou ser de suma importância para identificação de valores 

máximos em testes anaeróbios.     

 

Palavras-chave: Desempenho Anaeróbio. Vibração Mecânica. Contração Voluntária 

Máxima. Mountain Bike. 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

Introduction: In sports, several mechanisms have been studied in recent years 

aiming to achieve superior physical performances. One of these mechanisms is post-

activation potentiation (PAP), which consists of obtaining increased muscle 

performance through a previous conditioning activity. Maximum voluntary contraction 

(MVC) and mechanical vibration (MV) have been presented as conditioning activities 

capable of provoking PPA and could be a method to achieve superior performances 

in short duration explosive activities. Objective: To verify the acute effect of MVC 

with or without addition of mechanical vibration in anaerobic performance in 15-s 

sprint. Methods: We evaluated 10 well-trained Mountain Bike athletes who 

underwent 10s of MVC and MVC+MV with subsequent 15-s sprint with individualized 

resistance load for the highest power application, in three situations of different 

intervals, 1, 6 and 11 minutes after the conditioning activity, besides the control 

situation that was constituted of the sprint in the three intervals with previous 

traditional heating without application of MVC+MV and MVC. Results: No significant 

differences were found in the values of peak power, mean power and time to peak 

power between the experimental situations in any of the tested intervals. 

Conclusion: Both the MVC protocol and the MVC+MV protocol were not sufficient to 

increase the anaerobic performance of well-trained Mountain Bike athletes in 15-s 

sprints, however, the individualization of the optimal resistance load was shown to be 

of paramount importance for the identification of maximum values in anaerobic tests. 

 

Keywords: Anaerobic Performance. Mechanical Vibration. Maximum Voluntary 

Contraction. Mountain Bike. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Mountain Bike Cross Country (MTB-XCO) é uma modalidade 

relativamente nova quando comparada ao ciclismo de estrada, reconhecida 

oficialmente pela União Internacional de Ciclismo em 1990, e inserida como 

modalidade olímpica em 1996 (UCI, 2016). As diferenças de terreno, geografia, 

equipamentos e tipo de prova resultam em exigências fisiológicas com 

características próprias da modalidade que interferem diretamente na programação 

do treinamento específico para a modalidade (FARIA et al., 2005a). Durante eventos 

competitivos de MTB-XCO os atletas mantém uma frequência cardíaca média por 

volta de 84% do VO2máx (IMPELLIZZERI et al., 2002). Tais resultados são similares 

aos encontrados no ciclismo de estrada em provas curtas (<40km), demonstrando 

um elevado esforço aeróbio e anaeróbio da modalidade quando comparado com 

modalidades de ciclismo de estrada de provas longas (>40km), Downhill e com o 

BMX (NOVAK E DASCOMBE, 2014). Apesar da frequência cardíaca se manter 

estabilizada, existe uma grande variação de aplicação de potência durante toda a 

prova, o que exige do atleta de MTB-XCO uma programação de treinamento que 

contemple um desenvolvimento adequado dos sistemas aeróbios e anaeróbios para 

que ele consiga suportar as altas exigências de carga de trabalho da competição 

(STAPELFELDT et al., 2004). Altos valores de capacidade e potência anaeróbia 

identificados em testes laboratoriais estão fortemente relacionados com 

desempenho competitivo em testes de campo (INOUE et al., 2012) além de serem 

determinantes para uma boa posição na largada, nas subidas, nas ultrapassagens e 

no sprint final (MACDERMID e MORTON, 2011), o que demonstra que essas 

capacidades devem ser levadas em consideração (NOVAK et al., 2017), sendo 

usual a inserção de treinos de sprints com intuito de aumentar a potência anaeróbia 

dentro da programação de treinamento do atleta de ciclismo (FARIA et al., 2005; 

CREER et al., 2004; INOUE et al., 2016).  

Uma das estratégias elaboradas com intuito de aumentar o desempenho 

em sprints é conhecida como potencialização pós ativação (PPA), que é um 

fenômeno de aumento agudo de força e potência muscular induzida geralmente por 

uma atividade condicionante voluntária em intensidades máximas ou próximas da 

máxima (TILLIN e BISHOP, 2009). Quando aplicada efetivamente, a indução da
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 PPA antes de uma competição ou do treinamento poderia ser uma melhor 

estratégia do que utilizar técnicas tradicionais de aquecimento para aumentar o 

desempenho em atividades esportivas explosivas, tais como saltos, arremessos e 

sprints (KILDUFF et al., 2013; WILSON et al., 2013).  

Sob essa perspectiva, diversos estudos foram realizados com intuito de 

verificar a aplicabilidade da PPA como método de aumentar o desempenho 

subsequente em sprints no ciclismo (SMITH et al., 2001; PARRY et al., 2008; JO et 

al., 2010; MUNRO et al., 2016). A utilização de agachamentos com cargas 

moderadas (30% de 1RM) ou altas (90% de 1RM) como atividade condicionante 

para um sprint de 30s não apresentou diferenças significativas nos valores de 

potência tanto no estudo que utilizou 10 repetições do exercício (SMITH et al., 

2001), quanto no estudo que utilizou 5 repetições (PARRY et al., 2008). Jo et al. 

(2010) não encontraram melhora significativa nos valores de potência em sprints de 

30s após 5 repetições de agachamento com 85% de 1RM em nenhum dos intervalos 

estudados (5, 10, 15, 20 minutos). Entretanto, ao analisar os dados individualmente, 

os autores verificaram melhoras significantes ocorridas em diferentes tempos de 

PPA entre todos os sujeitos, com forte correlação entre maior força máxima de 

membros inferiores e menor tempo para PPA. Utilizando um protocolo com mais 

especificidade com a modalidade, Munro et al. (2016) verificaram um aumento da 

cadência no sprint  de 30s após 16 minutos de intervalo da atividade condicionante, 

que consistia em quatro contrações voluntárias máximas de 5s em quatro ângulos 

diferentes.  

Nos últimos anos, a vibração mecânica, tem sido amplamente estudada 

como uma estratégia para induzir essa potencialização muscular subsequente 

(COCHRANE et al., 2008; SUROWIEC et al., 2014; TELES et al. , 2015; 

RONNESTAD et al., 2016).  Conchrane et al. (2008) verificaram que a realização de 

cinco minutos de agachamentos sobre uma plataforma vibratória de 26Hz não 

resultou em valores diferentes de potência em um sprint  de 5s, quando comparado 

com aquecimento tradicional. Tais achados foram semelhantes aos encontrados no 

estudo de Teles et al. (2015) utilizando o mesmo protocolo de exercício, mas com 

frequência de 45Hz. Com uma amostra composta por ciclistas bem treinados, 

Ronnestad et al. (2016) verificaram que 30s de semiagachamentos sobre uma 

plataforma vibratória com frequência de 40Hz apresentou aumento nos valores de 

pico de potência em sprints de 15s. Tais resultados inconsistentes impedem que a 
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utilização da vibração mecânica como ferramenta para indução da PPA seja 

consenso dentro da ciência do esporte (HORTOBAGYI et al., 2015). Uma das 

maiores dificuldades, que impedem um posicionamento mais claro sobre a vibração 

mecânica, seria a grande diversidade de modelos experimentais, com muitas 

variáveis modificáveis, como frequência e amplitude, tipo de vibração, tempo de 

exposição à vibração, tempo de potencialização para realização da atividade 

principal e atividade realizada em conjunto com a aplicação da vibração mecânica 

(JORDAN et al., 2005). 

O único ponto em comum entre todos esses estudos que utilizaram a 

vibração mecânica como atividade condicionante para PPA é o fato dos autores 

utilizarem plataformas vibratórias para aplicação indireta de vibração de corpo inteiro 

(VCI). Apesar de a vibração localizada ser mais amplamente utilizada como 

estratégia de potencialização em membros superiores do que em membros 

inferiores (LUO et al., 2005; SILVA et al., 2008), Couto et al. (2012) desenvolveram 

um equipamento onde a vibração é aplicada na direção da resultante do vetor de 

força em uma atividade voluntária isométrica máxima de membros inferiores, o que 

proporcionaria o aumento agudo da magnitude da contração muscular por meio do 

estímulo do fuso muscular e diminuição da atuação dos Orgãos Tendinosos de 

Golgi, aumentando o desempenho muscular subsequente por meio da 

potencialização pós ativação.   

Outro fator bastante controverso nos estudos sobre potencialização pós 

ativação em atividades de sprints é a heterogeneidade e inespecificidade dos 

sujeitos com treinamento sistematizado de ciclismo, impedindo a extrapolação de 

conclusões sobre a eficiência da utilização de vibração mecânica como estratégia de 

treinamento. 
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1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo Geral 

 

Verificar os efeitos da vibração mecânica aplicada na direção da 

resultante das forças das ações musculares de uma CVM de membros inferiores 

(CVM+VM) em atletas bem treinados de Mountain Bike sobre o valor do pico de 

potência em sprints de 15 segundos quando comparados com CVM sem adição de 

vibração e situação controle de aquecimento tradicional. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 

Verificar os efeitos da CVM+VM no tempo de alcance do pico de potência 

em sprints de 15 segundos quando comparados com CVM sem adição de vibração e 

situação controle de aquecimento tradicional. 

Verificar os efeitos da CVM+VM no valor de potência média em sprints de 

15 segundos quando comparados com CVM sem adição de vibração e situação 

controle de aquecimento tradicional. 

Comparar os valores de força máxima obtidos na situação CVM+VM com 

os valores obtidos na situação CVM. 
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1.2 Hipóteses 

 

H0 - Não haverá diferença significativa no valor de pico de potência 

CVM+VM, atingida em sprint de 15 segundos entre a situação CVM+VM, quando 

comparada com a situação de CVM e com a situação de aquecimento tradicional em 

cicloergômetro. 

H1 - Haverá aumento significativo no valor de pico de potência atingida no 

teste atingida em sprint de 15 segundos entre a situação CVM+VM, quando 

comparada com a situação de CVM e com a situação de aquecimento tradicional em 

cicloergômetro. 

 

H0Alternativa 1 - Não haverá diferença significativa no tempo para atingir o 

pico de potência em sprint de 15 segundos entre a situação CVM+VM, quando 

comparada com a situação de CVM e com a situação de aquecimento tradicional em 

cicloergômetro. 

H1Alternativa 1 - Haverá redução significativa no tempo para atingir o pico de 

potência em sprint de 15 segundos entre a situação CVM+VM, quando comparada 

com a situação de CVM e com a situação de aquecimento tradicional em 

cicloergômetro.   

 

H0Alternativa 2 – Não haverá diferença significativa dos valores de potência 

média em sprint de 15 segundos entre a situação CVM+VM, quando comparada 

com a situação de CVM e com a situação de aquecimento tradicional em 

cicloergômetro. 

H1Alternativa 2 – Haverá diferença significativa e positiva dos valores de 

potência média em sprint de 15 segundos entre a situação CVM+VM, quando 

comparada com a situação de CVM e com a situação de aquecimento tradicional em 

cicloergômetro. 

 

H0Alternativa 3 – Não haverá diferença significativa dos valores de força 

máxima entre a situação CVM+VM, quando comparada com a situação de CVM. 

H1Alternativa 3 – Haverá diferença significativa e superior dos valores de força 

máxima na situação CVM+VM, quando comparada com a situação de CVM. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Potencialização Pós Ativação 

2.1.1 Mecanismos fisiológicos 

A potencialização pós ativação é um fenômeno onde o desempenho 

muscular é aumentado de maneira aguda quando precedida por exercícios de 

ativação neuromuscular, geralmente com intensidades máximas ou próximas da 

máxima (TILLIN e BISHOP, 2009). Existem poucas evidências que a PPA possa 

aumentar a força máxima e a velocidade, com pouca influência nos extremos da 

curva força-velocidade. Entretanto, a PPA poderia aumentar a taxa de produção de 

força, com consequente melhora de desempenho em atividades esportivas 

explosivas que requeiram produção submáxima de força e velocidade (SALE, 2002).  

 A literatura aponta quatro mecanismos fisiológicos que poderiam explicar 

a PPA, a fosforilação da Miosina Regulatória de Cadeia Leve (SMITH e FRY, 2007), 

a alteração do ângulo de penação do músculo (MAHFELD et al., 2004) o aumento 

da frequência de disparos neurais e consequente aumento do recrutamento das 

fibras musculares (HODGSON et al., 2005) e pelo aumento de recrutamento de 

unidades motoras (GULLICH e SCHMIDTBLEICHER, 1996). 

O principal mecanismo fisiológico de potencialização muscular tem sido 

atribuído a fosforilação da miosina regulatória de cadeia leve (MRCL) (SMITH e 

FRY, 2007). A fosforilação da MRCL é desencadeada quando as concentrações de 

cálcio (Ca²+) se elevam no sarcoplasma, induzida pela atividade condicionante. O 

Ca²+ se liga à Calmodulina e os dois se ligam à quinase da miosina de cadeia leve 

que é ativada e fosforila a MRCL, alterando a conformação das pontes cruzadas de 

miosina na posição de produção de força, aproximando as cabeças globulares dos 

filamentos finos de actina e consequentemente aumentando a probabilidade de 

interação entre as proteínas contráteis e, portanto, maior desenvolvimento de tensão 

(HODGSON et al., 2005). Apesar de ser apontada como principal mecanismo 

fisiológico, a fosforilação da MRCL pode ocorrer mesmo quando há baixas 

concentrações de Ca2+ no sarcoplasma, portanto o aumento agudo de 

concentrações plasmáticas de Ca2+ pode não ser um desencadeador primário e sim 

um regulador do processo de fosforilação (SALE, 2002). 



19 
 

 

Outra possibilidade que pode estar relacionada com as alterações 

momentâneas na produção de força é a modificação aguda da arquitetura músculo-

esquelética (HODGSON et al., 2005). Quanto menor o ângulo de inclinação das 

fibras musculares em relação ao eixo gerador de força, maior a acomodação de 

sarcômeros em paralelo e consequentemente maior a produção de tensão (LIEBER 

e FRIDEN, 2000). Mahfeld et al. (2004) verificaram que o ângulo das fibras 

musculares diminuíram nos momentos subsequentes após uma contração voluntária 

máxima e que apesar do ângulo se manter alterado 3 e 6 minutos, essa alteração foi 

responsável por apenas 1% da produção da força. Entretanto, os autores citam que 

essa participação tende a aumentar quando os outros efeitos da PPA se dissipam e 

o ângulo de penação pode ter um papel crucial na produção de força quando a 

fadiga começa a se instalar. 

O aumento na produção de força pela PPA pode ser atribuída também a 

um aumento da atividade neural, ocasionada pelo aumento de sincronização de 

unidades motoras, diminuição da inibição pré sináptica, aumento da atividade 

nervosa central (AAGAARD, 2003), aumento da inibição da musculatura agonista e 

diminuição da influência de mecanismos inibitórios centrais e periféricos (BAKER et 

al., 2003). Em um estudo pioneiro, Gullich e Schmidtbleicher (1996) verificaram um 

aumento da amplitude do reflexo de Hoffman (reflexo H), que indica o nível de 

excitabilidade e recrutamento dos motoneurônios, após uma contração voluntária 

máxima, e que esse aumento tem correlação significativa com a melhora no 

desempenho de força explosiva. Esse aumento da atividade neural pode ser 

explicado por uma facilitação da transmissão do sistema nervoso, ocasionada pelo 

aumento da quantidade de neurotransmissores e consequentemente maior 

excitação das sinapses. Outra explicação seria pelo princípio do tamanho, sugerindo 

que quanto maior o limiar de força, maior as unidades motoras recrutadas e 

portanto, capazes de gerar mais força e velocidade (GULLICH e 

SCHMIDTBLEICHER, 1996). 

 

2.1.2 Estratégias de Potencialização 

O aumento do desempenho muscular promovida por uma atividade 

condicionante prévia é dependente do balanço entre fadiga e potencialização 
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(TILLIN e BISHOP, 2009). Este balanço é afetado por diversos fatores, tais como a 

experiência de treinamento (CHIU et al., 2003), intervalo entre a atividade 

condicionante e atividade subsequente (GOUVEA et al., 2012), intensidade e tipo da 

atividade condicionante (WILSON et al., 2013).  

As características de força, distribuição de fibras e experiência de 

treinamento dos sujeitos estão relacionados à expressão da PPA (TILLIN e BISHOP, 

2009). Seitz et al. (2014) verificaram que indivíduos que realizavam uma repetição 

máxima (1RM) no agachamento com carga relativa a pelo menos duas vezes a sua 

própria massa corporal obtiveram maiores respostas de PPA no salto com contra 

movimento quando comparado aos seus pares mais fracos. Isso poderia ser 

parcialmente explicado pelo fato de que indivíduos mais fortes teriam um maior 

percentual de fibras tipo II e, portanto alcançariam maiores valores de PPA do que 

indivíduos com menor distribuição de fibras tipo II (PAASUKE et al., 2007). Apesar 

da PPA ser mais facilmente percebida em sujeitos com maior distribuição de fibras 

tipo II, Hamada et al. (2000a) verificaram em um estudo comparativo entre atletas de 

endurance de duas modalidades, sujeitos fisicamente ativos e sedentários, que 

triatletas apresentaram PPA em membros inferiores e membros superiores após 

contração voluntária máxima, entretanto, maratonistas apresentaram potencialização 

somente de membros inferiores. Tais achados apontam que a magnitude da PPA 

em atletas de endurance está mais relacionada às adaptações ocasionadas pelo 

treinamento do que por um padrão genético determinado.        

Um dos grandes desafios na aplicação da PPA é a identificação do tempo 

de intervalo mais adequado entre a atividade condicionante e a atividade principal. 

Tillin e Bishop (2009) citam em um modelo hipotético que quando o volume da 

atividade condicionante é baixo, a PPA é mais dominante que a fadiga e a 

potencialização do desempenho em atividades explosivas poderiam ser alcançadas 

imediatamente após a realização da atividade condicionante (1ª Janela de PPA). 

Quando o volume da atividade condicionante aumenta, a fadiga passa a ser 

dominante, afetando negativamente o desempenho imediatamente após a atividade 

prévia, entretanto, como a fadiga dissipa mais rápido que a PPA, a potencialização 

ocorreria em algum ponto do período de recuperação (2ª Janela de PPA). Em atletas 

experientes, a janela de PPA estaria em um curto período de intervalo (3-7min.), já 

em sujeitos treinados a potencialização ocorreria após um intervalo moderado (7-
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10min.) (WILSON et al., 2013), com efeito de uma possível PPA totalmente 

dissipado 30 minutos após a atividade condicionante (RIXON et al., 2007).     

Sobre o tipo de atividade condicionante, em estudo sobre fadiga em 

atividades dinâmicas e isométricas, Babault et al. (2006) verificaram que a fadiga 

promovida pelas atividades dinâmicas eram predominantemente de origem 

periférica, enquanto a fadiga promovida pelas atividades isométricas eram 

inicialmente de origem central. Baseado em tais evidências, Tillin e Bishop (2009) 

sugeriram que as atividades condicionantes isométricas, induziriam maior fadiga de 

origem central, e consequentemente ativariam mecanismos periféricos de PPA. Por 

outro lado, as atividades condicionantes dinâmicas, que por sua característica, 

induziriam primordialmente uma fadiga de origem periférica poderiam ativar uma 

maior expressão de PPA por mecanismos centrais.   

O método mais utilizado para induzir a resposta de PPA é o exercício 

dinâmico, multiarticular, de força e com intensidades superiores a 80% de 1 

repetição máxima (RM) (KILLDUFF et al., 2007). Há evidências contraditórias sobre 

qual seria a carga ideal para provocar PPA. Wilson et al. (2013) relataram que as 

intensidades moderadas (60-84% de 1RM) foram ideais para provocar PPA quando 

comparados com carga de maior intensidade (> 85% de 1RM). Tais achados 

contrastam com uma meta-análise mais recente feita por Seitz e Haff (2015), que 

encontraram uma intensidade mais elevada de carga da atividade condicionante (> 

85% de 1RM) como sendo mais efetivas na indução da PPA subsequente.  

French et al. (2003) propuseram que a contração isométrica voluntária 

máxima possa ser mais prática como atividade condicionante para PPA do que os 

exercícios dinâmicos tradicionais, com menos equipamentos necessários. Durante a 

contração isométrica, é solicitado ao voluntário que faça um esforço máximo em 

intervalos fixos de tempo que variam entre três a 30 segundos. Vários estudos 

avaliaram o efeito da CVM sobre o desempenho explosivo subsequente com 

resultados pouco conclusivos sobre a padronização do tempo ideal para indução de 

PPA, devido principalmente as diferenças metodológicas entre os estudos que 

utilizam vários intervalos de descanso, duração da estimulação e grupos musculares 

(GULLICH e SCHMIDTBLEICHER, 1996; SMITH e FRY, 2007; FOLLAND et al., 

2008).  
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Outras formas de atividades condicionantes têm sido estudadas nos 

últimos anos com objetivo de induzir a PPA (LIMA et al., 2011; RONNESTAD et al., 

2011; COCHRANE et al., 2010). Exercícios balísticos como o drop jump, onde o 

voluntário tenta realizar o movimento na maior velocidade possível sem a 

necessidade de haver resistência de carga externa, apresentaram melhoras de 

desempenho no salto com contramovimento em esquiadores de nível internacional 

(HILFIKER et al., 2007). Apesar de outros estudos terem identificado potencialização 

de desempenho muscular após atividades balísticas (WEST et al., 2013; READ et 

al., 2013), os resultados são semelhantes aos encontrados em estudos com 

atividades condicionantes de contração voluntária máxima e com alta resistência 

(SEITZ e HAFF, 2015; WILSON et al., 2013) e existem poucos estudos comparando 

atividades balísticas com atividades tradicionais, o que torna inconclusivo a 

superioridade de uma atividade sobre a outra (ULRICH et al., 2017; HESTER et al., 

2017).   

 

2.1.3 Vibração Mecânica como estratégia de indução à PPA 

A utilização de vibração mecânica foi introduzida há mais de 30 anos 

como uma estratégia para melhorar o desempenho atlético e desde então tem sido 

utilizada como uma modalidade para melhorar a flexibilidade, a força e a potência 

muscular (CARDINALE e ERSKINE, 2008; MARIN e RHEA, 2010; COUTO et al., 

2012; POLLOCK et al., 2012, RONNESTAD et al., 2015). A vibração tem sido 

utilizada sozinha ou combinada com treinamento de força convencional para induzir 

melhoras ótimas na força e no desempenho (LUO et al., 2005). A vibração estimula 

movimentos involuntários de estiramento musculares, resultando em pequenas 

mudanças no comprimento muscular ao longo de cada onda de vibração, 

mecanismo semelhante ao observado no treinamento pliométrico (CARDINALE e 

BOSCO, 2003; MARIN e RHEA, 2010). As plataformas de vibração de corpo inteiro 

(VCI) transferem a vibração da base para o corpo, causando uma reação muscular 

involuntária, responsável pela força e aumento de potência muscular (COCHRANE, 

2011, POLLOCK et al., 2012). Essa força reativa dos músculos neutraliza a força 

aplicada pela plataforma em uma tentativa de estabilizar o corpo. Os músculos são, 
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portanto, ativados por este estímulo à medida que eles se preparam contra o 

impacto (COCHRANE, 2011).  

Esse aumento do desempenho muscular agudo após exposição de 

vibração mecânica no corpo humano tem sido relacionado com o fenômeno de 

contração involuntária dos músculos, denominado Reflexo Tônico à Vibração (RTV) 

(CARDINALE e BOSCO, 2003). Essa resposta involuntária ocorreria por estimulação 

de receptores proprioceptivos, especialmente dos fusos musculares, pelas vias 

aferentes Ia monossinápticas e polisinápticas, que facilitariam a ativação de 

motoneurônios Alfa seguida de uma contração muscular reflexa (ISSURIN, 2005). O 

RTV demonstrou provocar fortes aumentos de força, no entanto, esse mecanismo 

contribui significativamente também para a fadiga e queda de desempenho (PARK e 

MARTIN, 1993; MARTIN e PARK, 1997). Apesar do RTV ser citado na literatura 

como principal mecanismo de aumentos agudos de força desencadeada pela 

vibração mecânica (CARDINALE E BOSCO, 2003; ISSURIN, 2005), existem 

evidências que o aumento agudo de desempenho muscular poderiam ser 

ocasionados também por outros mecanismos fisiológicos. Cochrane et al. (2008) 

verificaram que a exposição aguda de VCI promoveu um aumento da temperatura 

intramuscular de 0,30ºC-min, uma taxa duas vezes mais rápida do que a identificada 

no aquecimento tradicional em cicloergometro (0,15ºC-min), onde verificaram 

aumento na altura do salto e no pico de potência no salto com contramovimento 

subsequente a VCI. Outro mecanismo que poderia ser associado a uma melhora 

aguda de desempenho seria uma maior ativação das unidades motoras pelo 

Sistema Nervoso Central, como resposta reflexa de controle postural ocasionada 

pela instabilidade proporcionada pela vibração mecânica (ABERCROMBY et al., 

2007).   

A vibração é um movimento mecânico oscilatório caracterizado pelos 

parâmetros biomecânicos freqüência, amplitude, aceleração e duração. A freqüência 

é definida como o número de ciclos vibratórios por unidade de tempo (Hz). A 

amplitude é definida como a metade do deslocamento do ponto mais baixo para o 

ponto mais alto do movimento oscilatório (mm). A intensidade ou aceleração da 

carga de vibração (magnitude de vibração) é determinada pela combinação entre a 

frequência de vibração e a amplitude e é definida como a taxa máxima de mudança 

de velocidade (m/s²; g). A duração de um ciclo de oscilação determina a duração do 
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sinal da vibração (RAUCH et al., 2010). As frequências mais utilizadas em estudos 

de vibração mecânica variaram entre 15-44 Hz, enquanto a amplitude variou de 3-10 

mm e a aceleração da vibração variou de 3,5 a 15 g. Para a determinação desses 

valores foram levados em consideração pelos pesquisadores os benefícios em 

desempenho muscular e diminuição dos danos à saúde que poderiam ocorrer por 

extremos inferiores e superiores de amplitude e frequência (MARIN e RHEA, 2010). 

Usualmente, dois tipos de vibração têm sido utilizados em trabalhos de 

identificação de melhora de desempenho muscular, a Vibração de Corpo Inteiro e a 

Vibração Localizada (JORDAN et al., 2005). A vibração de corpo inteiro é a 

abordagem de treinamento mais comum e bem estudada na literatura. Nesse 

método a pessoa fica sobre uma plataforma vibratória, enquanto realiza 

agachamento dinâmico ou isométrico e é tipicamente usado para estimular a força 

muscular e potência dos membros inferiores (CARDINALE e BOSCO, 2003). Vários 

estudos têm tentado avaliar o estímulo de treinamento com vibração de corpo inteiro 

e demonstraram efeitos agudos sobre a atividade muscular de membros inferiores 

durante a vibração (CARDINALE e LIM, 2003; ABERCROMBY et al., 2007). Na 

vibração localizada o estímulo vibratório é aplicado diretamente ao ventre muscular 

ou ao tendão do músculo a ser treinado (LUO et al., 2005). 

Santos et al. (2008) propuseram um novo tipo de aplicação de vibração 

mecânica, nessa proposta a vibração foi aplicada na direção oposta da resultante 

das forças decorrentes do encurtamento muscular, em uma atividade isométrica de 

membros superiores. Os autores identificaram aumento significativo da força 

isométrica máxima dos flexores de cotovelo após 4 semanas de treinamento 

isométrico com adição de vibração na direção oposta da resultante da força. Em 

outro estudo, Couto et al. (2012) adaptaram uma plataforma vibratória para 

realização de trabalho isométrico máximo com adição de vibração aplicada na 

direção da resultante das forças musculares de membros inferiores durante o 

exercício agachamento, onde verificaram aumento significativo de força isométrica 

máxima, e melhora no desempenho nos saltos com contramovimento e salto 

agachado após 4 semanas de treinamento utilizando duas frequências de vibração, 

8Hz e 26Hz. 
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A utilização da vibração mecânica como atividade condicionante para 

potencialização pós ativação de atividades cíclicas supramáximas de curta duração 

têm recebido atenção de pesquisadores nos últimos anos (AVELAR et al., 2012; 

OOSTHUISE et al., 2013; RØNNESTAD et al., 2016; SUROWIEC et al., 2014; 

TELES et al., 2015). 

A realização de 5 minutos de agachamentos dinâmicos com adição de 

vibração de corpo todo em uma frequência de 45Hz e amplitude de 2mm 

demonstrou ser eficiente na melhora de desempenho no teste de Wingate e uma 

alternativa quando comparado com o aquecimento passivo, apesar de não haver 

diferença significativa entre ativação neuromuscular, temperatura muscular, e 

mobilização de lactato entre os grupos. Os mecanismos envolvidos nesse aumento 

significativo de desempenho poderiam ser parcialmente explicados pelo aumento do 

aporte sanguíneo para os músculos, ativação de áreas centrais de comando motor, 

e aumento do consumo basal de oxigênio (AVELAR et al., 2012). Entretanto, quando 

comparado com o aquecimento tradicional no cicloergômetro, o mesmo protocolo 

não apresentou diferenças significativas nos parâmetros de potência média e pico 

de potência no teste de Wingate (TELES et al., 2015). 

Em estudo recente, Rønnestad et al. (2016) verificou que a realização de 

30s de meio agachamentos dinâmicos com adição de vibração de corpo todo com 

frequência de 40Hz e amplitude de 3mm, aumentou significativamente o valor do 

pico de potência no teste de Wingate adaptado (15 segundos) realizado um minuto 

após a intervenção, quando comparado com o aquecimento tradicional em 

cicloergômetro e quando comparado com o aquecimento tradicional com 

subsequente sessão de 30s de agachamentos dinâmicos sem adição de vibração. 

Apesar da melhora significativa nos parâmetros mecânicos, os autores destacam 

uma grande variabilidade de respostas entre indivíduos ao protocolo utilizado. 

Outros estudos têm demonstrado respostas diferentes de desempenho 

físico e neuromusculares entre indivíduos mesmo quando expostos a um mesmo 

protocolo de vibração (DI GIMINIANI et al., 2009; CARDINALE e LIM, 2003). 

Utilizando o método de identificação de frequências individualizadas, Surowiec et al. 

(2014) não identificaram diferenças significativas nos parâmetros mecânicos do teste 

de Wingate realizado logo após a exposição de vibração de corpo todo, quando 
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comparado com a realização do mesmo protocolo com vibração padronizada de 

30Hz e com aquecimento tradicional em cicloergômetro.   

2.1.4 O Ciclismo Mountain Bike 

 

O Mountain Bike é uma modalidade relativamente nova, sendo a prova de 

MTB-XCO oficialmente reconhecida pela União Internacional de Ciclismo em 1990, 

estreando em 1996 como modalidade olímpica (PRINS et al., 2007). A competição 

de MTB-XCO pode ser definida como uma prova intermitente de alta intensidade, 

com largada em bloco, disputada em circuito de terrenos irregulares com 

significantes trechos de subidas e descidas técnicas. A prova tem duração de 

aproximadamente 90 minutos, com variações dependendo das categorias e 

regulamento próprio de cada organização (FORNASIERO et al., 2017).    

O Mountain Bike possui características muito particulares quando 

comparadas a outras modalidades dentro do ciclismo. Faria et al.. (2005, 2005b) em 

sua revisão em duas partes sobre a ciência por trás do ciclismo destacaram o 

Mountain Bike como uma modalidade que possui características próprias, como 

equipamentos, terreno de prática, geografia e suas relações diretas com as 

respostas fisiológicas do atleta. A prova de MTB-XCO exige um elevado 

condicionamento aeróbio, e diversos estudos verificaram que atletas de elite da 

modalidade apresentaram valores de VO2máx semelhantes a atletas de elite de 

ciclismo de estrada em testes laboratoriais com valores relativos à massa corporal 

próximos a 70 ml.kg-1.min-1 (IMPELLIZZERI et al., 2005; GREGORY et al., 2007; 

IMPELLIZZERI e MARCORA, 2007).  

Dados obtidos em testes de campo nos últimos anos permitiram uma 

caracterização mais precisa das demandas fisiológicas e mecânicas de uma prova 

de MTB-XCO (IMPELLIZERI et al., 2002; GREGORY et al., 2007; INOUE et al., 

2012; MACDERMID et al., 2012). Impellizzeri et al. (2002) analisaram atletas em 4 

provas oficiais de MTB-XCO e verificaram que estes mantinham a frequência 

cardíaca média à 90% da frequência máxima estimada, correspondente à 84% do 

VO2máx. Os autores identificaram ainda que mais de 80% da duração da prova foi 

realizada acima do limiar anaeróbio dos atletas. Tais achados corroboram com os 
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achados de Macdermid et al. (2012) que verificaram ainda uma grande variação do 

trabalho mecânico, com grande incremento de aplicação de potência especialmente 

na largada, nos trechos de subida e em sprints para ultrapassagens. Outro dado de 

destaque é que a frequência cardíaca permanece elevada mesmo em trechos de 

descidas, sugerindo uma alta demanda muscular ocasionada pela isometria de 

membros superiores, somada ao efeito da vibração ocasionada pelo terreno que 

parece influenciar o desempenho no ciclismo Mountain Bike, aumentando o 

consumo de oxigênio e a frequência cardíaca, o que não é percebido no ciclismo de 

estrada (TITLESTAD et al., 2006).   

Lee et al. (2002) compararam atletas de MTB-XCO e atletas de ciclismo 

de estrada do mesmo nível, e verificaram que não existe diferenças significativas 

nos valores alcançados em testes progressivos máximos entre os grupos. 

Entretanto, atletas de MTB-XCO são mais leves e com menor percentual de gordura 

do que seus pares do ciclismo de estrada e desta forma atletas de MTB-XCO 

apresentam maiores valores de potência máxima quando relativizados à massa 

corporal.  

Tais características únicas demonstram que apesar da capacidade 

aeróbia ser predominante em uma prova de MTB-XCO, a capacidade anaeróbia é 

um fator determinante para o sucesso na modalidade (INOUE et al., 2012), devendo 

a programação do treinamento específico portanto considerar a interação desses 

sistemas energéticos, inserindo treinamentos que levem em consideração a relação 

força-velocidade em esforços supramáximos (MACDERMID et al., 2012). Creer et al. 

(2004) verificaram que 4 semanas de treinamento aeróbio tradicional com inserção 

de 4 sprints de 30s com 4 minutos de intervalo entre sprints, aumentou a ativação de 

unidades motoras do músculo Vasto lateral, aumentando a potência em teste 

anaeróbio pós intervenção. Similarmente, Inoue et al. (2016) verificaram que treinos 

de sprints são efetivos e aplicáveis à atletas de MTB-XCO, com melhoras 

significativas em testes progressivos máximos, mas sem melhora significativa no 

desempenho em prova simulada de MTB-XCO após protocolo de 6 semanas de 

duração.           
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2.4 Testes de Sprint 

O teste anaeróbio de Wingate é o teste de sprint realizado de forma all-

out mais extensivamente utilizado para avaliar a capacidade muscular de gerar 

potência através dos sistemas anaeróbios de energia em atletas de várias 

modalidades (JAAFAR et al., 2014) incluindo o ciclismo Mountain Bike 

(FORNASIERO et al., 2017).     

O teste de Wingate tem como objetivo mensurar a potência muscular, 

resistência muscular e surgimento de fadiga em uma atividade cíclica supramáxima 

de 30 segundos e foi desenvolvido pelo Departamento de Pesquisa e Medicina 

Esportiva do Instituto Wingate de Educação Física e Esportes de Israel durante os 

anos 70. Desde a sua elaboração o teste tem demonstrado ser confiável, válido e 

sensível às adaptações promovidas pelo treinamento, para diversas populações 

(INBAR et al., 1996).    

Apesar de ser considerado um teste anaeróbio, o teste de Wingate 

envolve os sistemas anaeróbio alático, anaeróbio lático e o sistema aeróbio do 

executante. Durante o teste de Wingate o metabolismo anaeróbio (lático e alático) é 

responsável por cerca de 80% da energia utilizada, justificando o teste como um 

teste anaeróbio (BENEKE et al., 2002). A contribuição do sistema aeróbio no teste 

de Wingate é maior em atletas de endurance do que em sprinters, entretanto com 

uma participação ainda predominantemente anaeróbia em ambos os grupos 

(GRANIER et al., 1995). 

O teste de Wingate requer que o sujeito pedale na maior intensidade 

possível por 30 segundos contra uma resistência proporcional a sua massa corporal. 

Durante o desenvolvimento do teste de Wingate a resistência inicial indicada era de 

75 g.kg-1, posteriormente, essa carga foi revisada por Dotan e Bar-Or (1983) para 

5.13 Joule.Rev.-1.kg-1, ou 87 g.kg-1. Estudos recentes têm demonstrado que mesmo 

uma resistência de 87 g.kg-1 subestimaria os valores de potência média e pico de 

potência em sujeitos treinados e em atletas, sugerindo que a carga mais apropriada 

para identificação de valores mais elevados de potência na população treinada seria 

de 110 g. kg-1 (JAAFAR et al., 2016). Entretanto, tanto os valores sugeridos 

inicialmente de carga de 8,7% da massa corporal, quanto o de 11% da massa 

corporal apresentaram alta reprodutibilidade nos testes (JAAFAR et al., 2014). Driss 
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e Vandewalle (2013) afirmam que em sujeitos bem treinados (acima de 15 W.kg-1) a 

carga tradicional utilizada subestimaria o valor do pico de potência em até 15%, 

sendo a identificação da carga ótima no teste necessária quando a principal variável 

a ser analisada é o pico de potência, entretanto, como o teste de 30s em si é muito 

extenuante, os autores sugerem que seja realizado previamente sprints de 5-7-s 

contra diferentes cargas, com intervalos de 3-5 minutos para identificação do pico de 

potência na maior relação força-velocidade. Posteriormente, Hebert et al. (2015) 

validaram esse protocolo de identificação do pico de potência em sprint de 6-s.  

Em testes com ciclistas, a utilização de pedais de clip, onde o sujeito 

calça uma sapatilha que fica presa ao pedal, pode ser uma estratégia para aumentar 

a familiaridade com o teste (DRISS e VANDEWALLE, 2013). Cabe salientar que a 

utilização de pedal de clip pode aumentar em até 17% o valor do pico de potência 

quando comparada com os resultados do mesmo teste realizado com pedal 

tradicional (CAPMALL e VANDEWALLE, 1997).         

Outras durações de testes de sprint  foram propostas inicialmente, como a 

utilização de um teste de 40s contra uma carga fixa de 5,5kg. Entretanto, as 

respostas físicas desse teste (mal-estar, dores de cabeça, náuseas e vômitos) e 

uma subsequente apreensão do voluntário para repetir o teste inviabilizaram a 

utilização dessa alteração (KATCH et al., 1977). Sob essa perspectiva, outros 

estudos procuraram comprovar a viabilidade de diminuir a duração dos testes para 

identificação de pico de potência e potência média (LAURENT Jr et al., 2007; 

HACHANA et al., 2012; ATTIA et al., 2014). Laurent Jr et al. (2007) verificaram que a 

potência média dos primeiros 20-s do teste de Wingate estão fortemente 

correlacionadas com os valores identificados no teste tradicional de 30-s, desde que 

fosse realizado uma regressão exponencial para predizer o desempenho. Attia et al. 

(2015) consolidaram os achados iniciais, propondo que o teste de Wingate realizado 

em apenas 20-s apresentaria valores similares ao teste de 30-s, com menores 

efeitos físicos não desejados. Hachana et al. (2012) foram além e observaram que 

teste de Wingate realizado em 15-s apresentaram valores de potência pico e 

potência média similares ao teste tradicional, entretanto os valores de índice de 

fadiga no teste de 15-s foram superiores ao teste de Wingate de 30-s.      
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Outra modificação que o teste de Wingate passou ao longo dos anos foi a 

alteração do protocolo com relação ao início do teste. Originalmente, o protocolo 

previa que a carga relativa à massa corporal deveria ser inserida no suporte de 

resistência mecânica do cicloergômetro com o sujeito já pedalando em velocidade 

máxima (INBAR, 1996). Atualmente, o mais comum é a partida estacionária, que tem 

demonstrado proporcionar valores mais altos de potência média e pico de potência 

quando comparado com a partida proposta originalmente (VARGAS et al., 2015). 

3 Materiais e Métodos 

3.1 Cuidados Éticos 

 

O trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa (COEP) da 

Universidade Federal de Minas Gerais (66027317.6.0000.5149) (Anexo 1), 

respeitando todas  as normas estabelecidas na resolução 466 de dezembro de 

2012, pelo Conselho Nacional da Saúde. Os indivíduos participantes da pesquisa 

foram orientados em uma reunião prévia, sobre todos os itens previstos no Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (Apêndice 1) que continha todas as informações 

sobre os objetivos da pesquisa, os riscos envolvidos, os benefícios esperados, os 

procedimentos realizados, a garantia do anonimato e a possibilidade de desistência 

a qualquer momento durante o prosseguimento da pesquisa. O trabalho foi 

submetido também para análise crítica e julgamento de um parecerista externo ao 

corpo docente da UFMG. 

3.2 Caracterização dos Voluntários 

 

Participaram da pesquisa atletas de ciclismo Mountain Bike do sexo 

masculino, devidamente registrados na Federação Mineira de Ciclismo, com idade 

entre 18 a 40 anos, que não relataram lesões músculos esqueléticas que poderiam 

comprometer o desempenho nos testes, participantes de competições nacionais 

e/ou internacionais. Para homogeneização da amostra, foram selecionados apenas 

atletas bem treinados de acordo com a classificação proposta por Jeukendrup et al. 

(2000). Baseado nessa classificação, foram admitidos para o presente estudo atletas 
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com valores de potência máxima aeróbia obtidas em protocolos de teste de esforço 

progressivo acima de 5 W.kgˉ¹.       

3.3 Delineamento Experimental 
 

O trabalho foi realizado em cinco dias distintos, sendo o primeiro dia para 

caracterização dos voluntários e familiarização com os equipamentos, o segundo dia 

para identificação da carga ótima de resistência no sprint e mais três situações 

experimentais que foram realizadas em três dias distintos, com intervalos de no 

mínimo 48 horas e no máximo sete dias entre os dias de coleta. As situações 

experimentais foram compostas de três blocos por dia, com intervalo passivo de 20 

minutos entre blocos: aquecimento tradicional, intervalo passivo de 1, 6 e 11 

minutos; sprint de 15s e volta à calma (CON); aquecimento tradicional seguido de 

contração voluntária máxima, intervalo passivo de 1, 6 e 11 minutos, sprint de 15s e 

volta à calma (CVM); aquecimento tradicional seguido de aplicação de vibração 

mecânica na direção da resultante das forças musculares da contração voluntária 

máxima de MMII, intervalo passivo de 1, 6 e 11 minutos, sprint de 15s e volta à 

calma (CVM+VM). A distribuição das situações experimentais entre os voluntários foi 

balanceada de forma que a cada dia fosse realizado as três situações (CON, CVM e 

CVM+VM) em três intervalos distintos cada (1, 6 e 11 minutos). Os voluntários foram 

instruídos à evitar exercícios intensos nos dias anteriores aos testes e que 

mantivessem sua alimentação habitual antes de todas as sessões experimentais. 

Além disso, foram orientados a não se alimentar na hora anterior ao teste e que não 

ingerissem café ou produtos à base de cafeína antes dos encontros no laboratório.  

 

                        

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Figura 1 - Delineamento Experimental 
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3.4 Caracterização, Antropometria e Familiarização com a 

CVM e Vibração 

 

Após a seleção dos voluntários, observados os critérios de inclusão para 

a pesquisa, os atletas participaram de uma reunião prévia para serem esclarecidas 

questões sobre o projeto e seus objetivos. Nessa sessão, os voluntários 

responderam um questionário (Apêndice 2) com informações sobre sua idade, 

tempo de prática esportiva, rotina de treinamentos, histórico de lesões, campeonatos 

disputados e próximas competições programadas. Após a entrevista, os voluntários 

foram submetidos à avaliação de circunferência de perímetros, utilizando fita métrica 

SANNY® (American Medical, Brasil) e percentual de gordura corporal, por meio do 

protocolo de sete pontos de Jackson e Pollock (1978), utilizando plicômetro científico 

PREMIER® (Cescorf, Brasil). Para mensuração de massa corporal e estatura do 

voluntário foi utilizada balança com estadiômetro WELMY® (Welmy, Brasil) 

devidamente calibrada. 

No mesmo dia os voluntários realizaram um teste progressivo na bicicleta 

do próprio ciclista, acoplada ao simulador Computrainer (RacerMate, EUA) calibrado 

antes de cada teste de acordo com orientações do fabricante, para determinação do 

VO2máx seguindo o método proposto por Balke et al.. (1959). O teste prevê que o 

atleta pedale à uma cadência fixa de 50 RPM iniciando com carga de 50 watts (W), 

com incrementos de 50W a cada dois minutos, até a fadiga voluntária. A frequência 

cardíaca foi monitorada e registrada a cada 5 segundos (POLAR, Polar Eletro, 

Finlândia) durante o teste para identificação da frequência cardíaca máxima. Para 

determinação do VO2máx, a maior potência foi registrada e então utilizada a equação: 

VO2máx (ml O2.kg-1.min-1) = 200 + (12 x Potência Máxima (Watts) / Massa 

Corporal (Quilogramas) 

  Para identificação da potência máxima foi considerada a maior potência 

aplicada pelo atleta durante o teste progressivo. Caso o teste tenha sido encerrado 

em um estágio incompleto, foi utilizado o cálculo proposto por Kuipers et al.. (1985). 

Wmax = W1 + (W2 • t / 120) 
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Onde, W1 e a potencia correspondente ao ultimo estágio completo, W2 é 

a potencia correspondente ao incremento de carga de cada estagio e t e o tempo em 

segundos de duração do estagio incompleto. 

Para considerar o alcance do VO2máx foram considerados como critérios 

PSE acima de 17 na Escala de BORG 6-20 e frequência cardíaca acima de 95% da 

máxima prevista para a idade. 

Para familiarização com a vibração mecânica, 10 minutos após o término 

do teste de determinação de VO2máx, os atletas foram submetidos a três séries de 30 

segundos de vibração de corpo inteiro na plataforma com intervalos de 3 minutos 

entre as séries, em posição de semi agachamento, com ângulo de joelho em 40º. 

Nessa familiarização, os voluntários foram submetidos à vibração de 26Hz. 

Após a familiarização da vibração mecânica, foi ajustado para cada 

voluntário o cinto de tração que foi utilizado para CVM, para que o ângulo do joelho 

permanecesse em 40º, determinado por goniômetro manual universal (Carci, Brasil). 

Os voluntários realizaram três contrações máximas de 10 segundos com intervalos 

de 1 minuto entre séries. 

  

3.5 Identificação da carga ótima de resistência para Sprint  

 

Para determinação da carga ótima de resistência no sprint de 15 

segundos, os voluntários realizaram um aquecimento de 5 minutos à 60 RPM no 

cicloergômetro com resistência fixa relativa de 1% da massa corporal do indivíduo 

(FRIKKA et al., 2016). Após o aquecimento os voluntários realizaram sete sprints 

máximos de 6 segundos com intervalo de 5 minutos entre cada sprint, que teve uma 

resistência relativa à massa corporal (7%, 8,5%, 10%, 11,5%, 13%, 14,5% e 16%) 

balanceada previamente entre os participantes. A determinação da carga ótima foi 

determinada individualmente pela resistência que apresentou maior valor de pico de 

potência para o mesmo sujeito (VARGAS et al., 2014). 
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3.6 Situações Experimentais 

 

Para minimizar um possível efeito de variação de desempenho por 

motivos alheios ao esperado pelas atividades condicionantes (Alimentação, 

recuperação, sono, treinamento, etc.) a distribuição das situações experimentais foi 

previamente balanceada, assim, em todas as sessões os voluntários realizaram as 

três situações experimentais e os três intervalos de tempo.   

As três situações experimentais tiveram a mesma configuração de 

aquecimento padrão e volta à calma, diferenciando apenas as atividades 

condicionantes prévias após o aquecimento, nas situações CVM e VIB.  

Na sessão CON, o voluntário realizou aquecimento padronizado 

tradicional no cicloergômetro, pedalando por 5 minutos a 60 RPM com carga inicial 

de 1% da massa corporal do participante (FRIKKA et al., 2016). Após o 

aquecimento, o voluntário realizou um intervalo passivo (1, 6 ou 11 minutos), efetuou 

o sprint de 15 segundos e pedalou por cinco minutos com carga de 1% da massa 

corporal como volta à calma.  

Nas situações CVM, o voluntário realizou o mesmo procedimento 

realizado na situação controle, porém ao final do aquecimento padronizado, 

executou uma contração isométrica máxima de membros inferiores de 10s na 

plataforma vibratória desligada. 

Na situação CVM+VM o voluntário realizou o mesmo procedimento da 

situação controle, porém ao final do aquecimento padronizado, executou uma 

contração isométrica máxima de membros inferiores com aplicação de vibração na 

direção oposta à resultante de forças por 10 segundos (Após 4 segundos de 

contração isométrica voluntária máxima de membros inferiores, foi ligada a 

plataforma vibratória por 6s). 

As sessões experimentais foram realizadas sempre com no mínimo 48 

horas de intervalo entre si e no mesmo período do dia para controlar os efeitos 

circadianos no desempenho do teste.  
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Figura 2 - Exemplo de uma distribuição balanceada para o mesmo voluntário em cada sessão 
experimental. CON: Controle; VIB: Contração Voluntária Máxima + Vibração Mecânica. 

 

    Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.7 Contração Voluntária Máxima 

 

A atividade de contração voluntária máxima de membros inferiores foi 

realizada com o participante se posicionando com os dois pés paralelos em cima da 

plataforma vibratória, utilizando equipamento desenvolvido por Couto et al.. (2012). 

Este equipamento consiste de um cinto afixado na cintura do voluntário conectado a 

uma célula de carga (T85, Lahti Precision, Finlândia) presa através de um 

mosquetão e elos fixados em uma estrutura na base da plataforma vibratória. O 

cinto de fixação foi ajustado na cintura do voluntário que realizou uma contração 

isométrica máxima de extensores de joelhos e extensores de quadril. Para 

padronização, foi determinado uma semi flexão de joelhos com ângulo de 40º. Esse 

valor foi identificado por Tsoukos et al. (2016) como superior para potencializar 

saltos subsequentes, quando comparado com ângulo de 90º. Para identificação do 

ângulo de 40º de joelhos, foi utilizado goniômetro manual com o braço fixo paralelo à 

superfície lateral do fêmur, eixo sobre a linha articular do joelho e braço móvel 

paralelo à face lateral da fíbula (MARQUES, 1997). Após o posicionamento com os 
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pés paralelos na plataforma e ao receber o sinal de positivo do pesquisador, o 

participante realizou uma contração voluntária máxima na tentativa de estender o 

quadril e joelho e vencer a resistência contrária do cinto de tração por 10s. Esse 

tempo foi identificado por Folland et al. (2008) como tempo de contração voluntária 

máxima efetivo para potencialização muscular de membros inferiores em humanos. 

A contração voluntária máxima foi realizada com o mesmo protocolo para as 

situações CVM e CVM+VM. Os dados obtidos pela célula de carga foram 

transmitidos por sinais para um amplificador (ME6000, Mega Eletronics, Finlândia) 

conectado a um computador em interface com o programa MegaWin 3.0 (Mega 

Eletronics, Finlândia), o qual permitiu o registro e a visualização da curva da força 

em função do tempo. Os dados das situações CVM e CVM+VM foram filtrados e 

analisados no próprio software através dos cálculos de raiz do valor quadrático 

médio ROOT MEAN SQUARE, do período específico de 10 segundos (Figuras 3 e 

4).   

 

Figura 3 - Modelo da Curva Força x Tempo (Sinal Bruto) 

 

 

Figura 4 - Modelo da Curva Força x Tempo (Root Mean Square) 

 

                  Fonte: Tela do software MEGAWIN - Fotografia do autor  
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3.8 Vibração Mecânica 

 

Na condição experimental CVM+VM os voluntários realizaram o mesmo 

protocolo de CVM dos membros inferiores, com adição de vibração mecânica. 

Tendo em vista que a ação muscular proposta para CVM gera uma resultante de 

força na direção vertical, a aplicação da vibração mecânica seria na mesma direção. 

O estímulo vibratório foi aplicado durante 6 segundos após 4 segundos de contração 

voluntária máxima durante a ação isométrica, visualizado em tempo real no monitor 

do computador. Para a aplicação da vibração mecânica foi utilizada uma plataforma 

vibratória oscilatória modelo PT 004 Profissional (Planet for Fitness, Brasil). O motor 

original dessa plataforma foi substituído por um motor com 2 CV de potência (WEG, 

modelo W22 Plus, Brasil). A vibração mecânica com frequência de 26Hz foi aplicada 

e controlada por meio de um inversor de frequência (WEG, modelo CFW-10, Brasil) 

com amplitude pico a pico da vibração fixada de 6mm (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor (adaptado de Couto et al., 2010). 

 

 

Figura 5 - Descrição do equipamento de CVM e CVM+VM 
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3.9 Sprint de 15 segundos 
 

 

O teste de sprint de 15 segundos consiste em pedalar por 15s em 

velocidade máxima contra uma resistência constante relativizada pelo peso corporal 

do sujeito, determinada previamente no teste de identificação de carga ótima. O 

teste foi realizado em uma bicicleta ergométrica modelo MAXX (Hidrofit, Brasil) com 

os dados de potência registrados pelo software MCE (Versão 5.1, Warsaw Sports 

Institute, Polônia) (Figura 6). Durante o teste, os participantes foram instruídos a 

pedalar a uma máxima aceleração na posição sentada, evitando os efeitos de 

alterações posturais (MCLESTER et al., 2004) e que mantivessem a maior 

velocidade possível durante os 15 segundos de duração do teste. Durante o teste, 

os voluntários receberam encorajamento verbal padronizado pelos pesquisadores. 

Os dados de frequência cardíaca foram monitorados e registrados a cada 5 

segundos durante toda a situação experimental com um cardiofrequencímetro 

POLAR® V800 (Polar Eletro, Finlândia); A percepção subjetiva de esforço (PSE) do 

voluntário foi avaliada imediatamente ao final do teste usando a escala de Borg 

(BORG, 1982). Após o término de cada sprint, os participantes pedalaram por cinco 

minutos utilizando uma carga relativa de 1% da massa corporal, evitando tonturas e 

náuseas ocasionadas pelo término repentino do teste (INBAR et al., 1996).  

 

 

Figura 6 - Modelo de curva de potência em razão do tempo em Sprint de 15-s. 

 

Fonte: Tela do software MCE - Fotografia do autor. 
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3.10 Procedimentos Estatísticos 

 

Para a estatística descritiva todas as variáveis foram apresentadas em 

médias ± desvio padrão. A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de 

Shapiro-Wilk e a homogeneidade a partir do teste de Levene. Como o pressuposto 

de normalidade foi atendido foram realizadas análises paramétricas para 

comparação das variáveis. Foi realizado teste ANOVA Two Way para medidas 

repetidas 3 X 3 (Situação x Intervalo) com valor de p < 0,05, ajustado pelo método 

post-hoc de Bonferroni.  Para verificação do tamanho do efeito foi realizado o teste 

de Eta-Squared (ƞ ²). Para comparação entre os dados de força máxima nas 

situações CVM e CVM+VM, foi realizado primeiramente o Coeficiente de Correlação 

Intraclasse (CCI) entre os 3 intervalos de cada situação e posteriormente o Teste T 

de student entre os valores médios obtidos nos 3 intervalos de tempo. As análises 

estatísticas foram realizadas com o software SPSS (Versão 20.0, IBM, Estados 

Unidos). 
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4 RESULTADOS 

 

A caracterização da amostra está descrita na tabela 1 (n=10). Não houve 

diferença significativa da temperatura (21,3 ± 2ºC) e umidade relativa do ar (55,3 ± 

5,3%) entre as situações experimentais. 

 

Tabela 1 - Caracterização da amostra (n=10) 

Características Valor Mínimo Máximo 

Idade (anos) 32 ± 8 18 39 

Estatura (m) 1,71 ± 0,08 1,63 1,84 

Massa corporal (kg) 65,73 ± 9,76 55,8 82,6 

Índice de Massa Corporal (kg/m²) 22,27 ± 2,44 17,99 26,16 

Somatório de 7 dobras cutâneas (mm) 72,5 ± 17,2  47 99 

% Gordura 10,75 ± 3,19 5,26 14,99 

VO²máx (ml.kg.O²) 69,71 ± 5,94 63,29 78,85 

Potência máxima - Teste progressivo (W) 360,8 ± 44,28 300 450 

Potência máxima relativa (W/kg) 5,55 ± 0,47 5,00 6,27 

Tempo de prática de Mountain Bike (anos)  9,5 ± 6,6 6 20 

Frequência de treino semanal (dias/semana) 4,75 ± 2 2 6 

Tempo de treinamento semanal (horas/semana) 12 ± 5,29 5 16 

Volume de treinamento semanal (km/semana) 257,5 ± 123,3 100 500 

Velocidade média de treinamento (km/h) 26,5 ± 1 25 30 

Participação em campeonatos em 2017 12,75 ± 4,42 6 17 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

Os testes de sprints de seis segundos para identificação da carga ótima 

apresentaram valores distintos entre as cargas e entre os voluntários, demonstrando 

a necessidade da individualização da carga para determinação dos valores máximos 

de pico de potência (Tabela 2).  

Quando comparados com os valores de pico de potência alcançados com 

a carga inercial de 8,5% da massa corporal (13,428 ± 0,895 W/kg), os valores 

identificados na melhor relação força-velocidade foram significantemente maiores 

(16,281 ± 1,514 W/kg), t(9) = 10,597, p<0,001 (GRÁFICO 1).    
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Tabela 2 - Distribuição de voluntários pelos maiores valores alcançados de pico de potência em 
diferentes cargas inerciais (n=10) 

Distribuição de voluntários nas cargas ótimas 

7% 8,5% 10% 11,5% 13% 14,5% 16% 

- - 1 - 5 2 2 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

 

Gráfico 1 - Diferença dos valores de Pico de Potência Relativa entre a carga de 8,5% e a Carga Ótima no 
teste de sprint de 6 segundos. 

 

                                  Fonte: Elaborado pelo Autor 

 

Ao analisar os valores de força máxima isométrica de membros inferiores, 

foi identificado que o CCI da situação CVM apresentou correlação forte (0,871; p < 

0,001), enquanto a situação CVM+VM apresentou correlação muito forte (0,922; p < 

0,001). Ao realizar as análises dos valores médios entre as situações, foi observado 

que a situação CVM+VM apresentou valores superiores (225 ± 86,15 kgf), quando 

comparada com a situação CVM (203,1 ± 78,24 kgf), t(9) = 2,685, p = 0,025 

(GRÁFICO 2). 
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Gráfico 2 - Diferença dos valores médios de força máxima isométrica de membros inferiores entre 
situação CVM e Vibração.    * p < 0,05 

 

                                 Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Não houve efeito potencializador das atividades condicionantes CVM ou 

CVM+VM sobre o pico de potência no sprint subsequente de 15 segundos de forma 

isolada [F(2,8) = 1,930; p = 0,207; ƞ ² = 0,326] e quando analisadas com intervalos 

distintos [F(4,6) = 0,123; p = 0,969; ƞ ² = 0,076]. Entretanto, foi observado que o pico 

de potência foi significantemente menor no intervalo de 11 minutos quando 

comparado ao intervalo de 1 minuto, independentemente da atividade condicionante 

[F(2,8) = 13,280; p = 0,003; ƞ ² = 0,769] (GRÁFICO 3). 

Quando os valores de pico de potência foram relativizados pela massa 

corporal dos indivíduos, também não foi encontrado efeito principal da atividade 

condicionante e nem interação significante entre situação e intervalo [F(2,8) = 2,045; 

p = 0,192; ƞ ² = 0,338]; [F(4,6) = 0,146; p = 0,958; ƞ ² = 0,088]. Tal como observado 

na análise dos valores absolutos, foi encontrada redução significante do pico de 

potência relativizado no intervalo de 11 minutos quando comparado com o intervalo 

de 1 minuto [F(2,8) = 14,260; p = 0,002; ƞ ² = 0,781] (GRÁFICO 4).  
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Gráfico 3 - Valores de Pico de Potência em diferentes situações e intervalos. 

 

(CON-1: 1033,23 ± 202,80 W; CVM-1: 1045,79 ± 197,11 W; CVM-1: 1056,91 ± 190,79 W; 
CON-6: 1021,83 ± 204,11 W; CVM-6: 1029,94 ± 202,16 W; CVM+VM-6: 1039,94 ± 189,54 W; 
CON-11; 998,46 ± 204,07 W; CVM-11: 1020,47 ± 189,74 W; CVM+VM-11: 1026,63 ± 178,42 
W)  
* Diferença significativa entre o intervalo de 11 minutos comparado com intervalo de 1 minuto 
nas três situações experimentais; p = 0,003.  
Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 

Gráfico 4 - Valores de Pico de Potência Relativa em diferentes situações e intervalos 

 

(CON-1: 15,755 ± 1,819 W/kg; CVM-1: 15,925 ± 1,497 W/kg; CVM-1: 16,111 ± 1,468 W/kg; 
CON-6: 15,537 ± 1,562 W/kg; CVM-6: 15,682 ± 1,731 W/kg; CVM+VM-6: 15,851 ± 1,446 
W/kg; CON-11; 15,179 ± 1,520 W/kg; CVM-11: 15,544 ± 1,463 W/kg; CVM+VM-11: 15,656 ± 
1,336 W/kg) 
* Diferença significativa entre o intervalo de 11 minutos comparado com intervalo de 1 
minuto nas três situações experimentais; p = 0,002.  

               Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 

* 

* 
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Não houve diferença significativa nos valores de potência média e nos 

tempos para atingir o pico de potência entre situações experimentais [F(2,8) = 2,519; 

p = 0,142; ƞ ² = 0,386]; [F(2,8) = 0,717; p = 0,517; ƞ ² = 0,152], em nenhum intervalo 

específico [F(2,8) = 3,844; p = 0,68; ƞ ² = 0,490]; [F(2,8) = 10,101; p = 0,06; ƞ ² = 

0,716], tal como não houve efeito de interação entre situação x intervalo [F(4,6) = 

0,681; p = 0,630; ƞ ² = 0,312] [F(4,6) = 1,171; p = 0,410; ƞ ² = 0,438] (Gráfico 5 e 6). 

 

Gráfico 5 - Valores de Potência Média em diferentes situações e intervalos. 

 

(CON-1: 845,78 ± 137,85 W; CVM-1: 858,32 ± 136,22 W; CVM+VM-1: 864,63 ± 144,48 W; 
CON-6: 854,84 ± 144,17 W; CVM-6: 835,34 ± 139,75 W; CVM+VM-6: 855,52 ± 132,27 W; 
CON-11; 827,77 ± 147,60 W; CVM-11: 832,75 ± 133,57 W; CVM+VM-11: 848,88 ± 124,89 W) 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Gráfico 6 - Valores de Tempo até Pico de Potência em diferentes situações e intervalos. 

 

(CON-1: 2,64 ± 0,87-s; CVM-1: 2,15 ± 0,50-s; CVM+VM-1: 2,56 ± 0,60-s; CON-6: 3,01 ± 
0,84-s; CVM-6: 2,87 ± 1,13-s; CVM+VM-6: 2,82 ± 0,92-s; CON-11; 2,43 ± 0,57-s; CVM-11: 
2,62 ± 0,71-s; CVM+VM-11: 2,63 ± 0,40-s) 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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5 DISCUSSÃO 

 

Baseado nos resultados do presente estudo foi verificado que a aplicação 

aguda de vibração mecânica na direção da resultante das forças de uma contração 

voluntária máxima de membros inferiores não aumentou significativamente o pico de 

potência e a potência média ou diminuiu o tempo para atingir o pico de potência em 

sprints de 15 segundos. Não foi verificado também melhora destes parâmetros na 

situação onde foi realizada a CVM sem adição de vibração quando comparado à 

situação controle.  

Os mecanismos de ação da PPA ainda não são totalmente esclarecidos, 

mas existem pelo menos três teorias sobre como uma atividade de força 

condicionante poderia potencializar uma atividade subsequente (HODGSON et al., 

2005). A fosforilação da miosina regulatória de cadeia leve, e consequente aumento 

das pontes cruzadas da ação muscular, foi descrita por Sale (2002) como o principal 

mecanismo de ação da PPA, entretanto, Rassier et al. (1999) verificaram que a ação 

da PPA pode ocorrer mesmo sem atuação desse mecanismo. Além disso, Smith e 

Fry (2007) observaram que, apesar de apresentar uma maior fosforilação da miosina 

regulatória de cadeia leve, indivíduos fisicamente ativos que realizaram uma CVM de 

10 segundos não apresentaram aumento do desempenho subsequente de saltos 

verticais. Outra hipótese é que atividades condicionantes podem modificar 

temporariamente a arquitetura muscular e que essa alteração do ângulo de penação 

poderia gerar um aumento na atividade subsequente, todavia essa teoria parece não 

ser aplicada no presente estudo, já que a atividade principal é relativamente 

complexa e com atuação conjunta de vários músculos em diversas angulações 

durante um ciclo de pedalada (DRISS e VANDERWALLE, 2013), sofrendo pouco ou 

nenhum efeito de uma possível alteração da arquitetura muscular induzida pela 

atividade condicionante isométrica (MAHFELD et al., 2004). A terceira hipótese de 

aumento de desempenho muscular durante um protocolo de PPA é que a atividade 

condicionante de força máxima ou próxima da máxima aumentaria o recrutamento 

de unidades motoras através de uma maior excitação de sinapses e consequente 

ativação neural, descrita como reflexo H (GÜLLICH e SCHMIDTBLEICHER, 1996). 

Entretanto, Folland et al. (2008) verificaram um aumento da amplitude do reflexo H, 

sinalizando um aumento da atividade neural, após uma CVM de 10 segundos, 

porém não encontraram diferença na performance muscular subsequente. Cabe 
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salientar que no presente estudo, a única variável verificada para determinar se 

houve efeito potencializador da atividade condicionante proposta foi a variável 

mecânica de potência no cicloergômetro. Desta forma, existe uma limitação 

metodológica do presente estudo para inferir mais claramente sobre os possíveis 

mecanismos fisiológicos envolvidos na PPA. 

Apesar de haver vários estudos com conclusões divergentes sobre a 

utilização da vibração como atividade condicionante em atividades explosivas 

subsequentes, poucos são os estudos com VM e ciclismo (SUROWIEC et al., 2014; 

RONNESTAD et al., 2016) e ainda são mais escassos os trabalhos realizados 

utilizando a técnica de vibração aplicada na resultante das forças das ações 

musculares de uma CVM em membros inferiores como atividade condicionante 

(SILVA et al., 2008; COUTO et al., 2013), o que torna difícil a comparação entre 

protocolos de outros estudos. Esse tipo de vibração proporcionaria ao indivíduo 

atingir um valor acima da força máxima voluntária em uma CVM, através da ativação 

de componentes involuntários de produção de força (SILVA et al., 2008) e seguindo 

o princípio do tamanho na ordem de recrutamento de fibras musculares, maiores 

unidades motoras poderiam ser ativadas (GÜLLICH e SCHMIDTBLEICHER, 1996). 

Apesar de termos confirmado essa hipótese no presente estudo ao observar que os 

valores de força máxima na situação CVM+VM (225 ± 86,15 kgf) foram 

estatisticamente superiores aos valores encontrados na situação CVM (203,1 ± 

78,24 kgf), esse alcance da força máxima acima dos valores obtidos em uma CVM 

não foi suficiente para potencializar a atividade de sprint subsequente. 

Além do grande número de variáveis que podem ser manipuladas em um 

estudo sobre PPA com vibração, a atividade principal a ser estudada merece grande 

destaque. Grande parte dos estudos que observaram a PPA após um estímulo 

muscular foram realizados em atividades de curtíssima duração não específicas de 

uma modalidade esportiva, como saltos com contramovimento (ESFORMES et al., 

2010; NIBALI et al., 2013) ou por meio de avaliações musculares reflexas (MORANA 

e PEREY, 2009), ou ainda atividades cíclicas envolvendo ações de alongamento-

encurtamento, como o sprint de corrida (TURNER et al., 2015; POJSKIC et al., 

2015), o que dificulta ainda mais as comparações entre os desfechos de cada 

estudo com os desfechos em atividades esportivas específicas com ações 

concêntricas, como o ciclismo (PARRY et al., 2008; JO et al., 2010).    
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A vibração mecânica como uma atividade condicionante para PPA em 

atividades de sprint de ciclismo foi utilizada em outros estudos, com resultados 

conflitantes (SUROWIEC et al., 2014; RONNESTAD et al., 2016). Surowiec et al. 

(2014), utilizando um método de identificação de frequência individualizada pela 

resposta eletromiográfica, não encontraram melhora no desempenho (pico de 

potência, potência média e índice de fadiga) no teste de Wingate realizado 

imediatamente após 5 séries de 2 minutos de vibração de corpo inteiro com 1 minuto 

de intervalo entre séries, quando comparada à situação controle de aquecimento 

tradicional ou utilizando o mesmo protocolo de vibração com frequência de 30Hz e 

amplitude pico a pico de 2mm. Os autores relatam que uma possível limitação em 

não encontrar respostas positivas nesse estudo poderia ser atribuída ao elevado 

nível de treinamento dos voluntários, que foi composta por atletas competitivos bem 

treinados, e que por tal motivo teriam menores benefícios com a vibração como 

indução à PPA. Entretanto, essa afirmativa não é sustentada pelos achados de 

Batista et al. (2011), que não verificaram diferenças nas respostas de 

potencialização determinadas pelo estado de treinamento dos indivíduos, ou na 

meta análise sobre PPA realizada por Wilson et al. (2013), onde foi identificado 

justamente o oposto, que quanto maior o estado de treinamento do indivíduo, maior 

a magnitude da potencialização em um protocolo de PPA.             

Diferentemente, Ronnestad et al. (2016) verificaram que a realização de 

15 semi agachamentos por 30 segundos sobre uma plataforma vibratória (frequência 

de 40Hz, amplitude de 3mm) promoveu o aumento do pico de potência em um sprint 

de 15 segundos após um minuto de intervalo em atletas bem treinados de MTB-

XCO. As características antropométricas, físicas e de estado de treinamento dos 

participantes de ambos os estudos são muito próximas ao do nosso trabalho, que 

foram caracterizados como bem treinados pela classificação de Jeukendrup (2000) e 

ciclistas de Mountain Bike competitivo (QUESADA et al., 2018)  levando a uma 

compreensão que talvez a intensidade da atividade condicionante, definida tanto 

pelo tipo de atividade, quanto pelos parâmetros de vibração, podem ter sido 

insuficientes para gerar potencialização em sprints no presente trabalho e no de 

Surowiec et al. (2014). 

Apesar do presente estudo apresentar uma amostra homogênea do ponto 

de vista do estado de treinamento (QUESADA et al., 2018) e da potência aeróbia 

máxima (JEUKENDRUP et al., 2000), as análises individuais demonstraram um 
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grande espectro de força máxima relativa entre os atletas, com valores de força 

máxima variando entre kgf = 2,3 x kg da massa corporal (atleta mais fraco) até kgf = 

5,1 x kg da massa corporal (atleta mais forte). Seitz et al. (2014) verificaram que 

atletas mais fortes apresentaram maiores respostas de PPA do que seus pares mais 

fracos. Tais achados foram confirmados posteriormente, quando foi verificado que a 

reposta de PPA está fortemente correlacionada com a força máxima dos extensores 

de joelho, área de secção transversa de quadríceps e percentual de isoformas de 

miosina tipo II (SEITZ et al., 2016). Entretanto, no presente estudo, quando 

separados em dois grupos (Fmáx MMII < 3x massa corporal; Fmáx MMII > 3x massa 

corporal) não foi verificada correlação significativa entre a força máxima e os valores 

de pico de potência.            

De acordo com Tillin e Bishop (2009) a eficácia de uma atividade 

condicionante em induzir uma potencialização subsequente é dependente do 

equilíbrio entre fadiga e potencialização. De acordo com os autores, atividades 

condicionantes de menor volume, tal como realizado no presente estudo, evocaria 

uma potencialização de atividades explosivas imediatamente após a realização da 

atividade condicionante. Para identificar uma possível relação temporal de fadiga e 

potencialização, foram utilizados no presente estudo três períodos de intervalos (1, 6 

e 11 minutos) após a atividade condicionante. Entretanto não houve diferença 

significativa entre intervalos que pudessem ser atribuídas à PPA ou a fadiga, 

induzidas pelos protocolos de CVM+VM ou CVM.  

A única diferença significativa ocorreu no intervalo de 11 minutos, 

independente das atividades condicionantes CVM+VM, CVM ou CON. Essa redução 

do pico de potência pode ser explicada pelo longo intervalo entre o aquecimento 

padronizado e o sprint de 15 segundos. Frikka et al. (2016) observaram que após 5 

minutos de aquecimento em cicloergômetro, não houve diferença significativa entre 

os valores no teste de Wingate imediatamente e após 5 minutos de intervalo, 

entretanto Teles et al. (2015) observaram diminuição do pico de potência em 

situação de intervalo passivo de 10 minutos, corroborando com a diminuição 

significativa do pico de potência após intervalo de 11 minutos do nosso estudo.           

Outro possível limitador do protocolo utilizado no presente estudo poderia 

ser relacionado a pouca especificidade da atividade condicionante com a atividade 

subsequente (YOUNG e ELLIOT, 2001). Em um estudo com alta especificidade da 

atividade condicionante com a atividade principal, Munro et al. (2016) verificaram 
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que a realização de um protocolo de PPA que consistia em 6 segundos de pedalada 

em alta inércia proporcionou um aumento da potência anaeróbia em sprint de 30-s 

no cicloergômetro, 4 minutos após a atividade de força específica, o que não foi 

percebido quando realizado atividade isométrica voluntária máxima ou aquecimento 

tradicional. Entretanto, apesar da inespecificidade do protocolo do presente estudo, 

o equipamento utilizado para realização da CVM permitiu que o voluntário realizasse 

uma contração máxima de vários grupos musculares de membros inferiores ao 

mesmo tempo, sem que houvesse a necessidade de um aprendizado de uma 

técnica específica, atendendo ao objetivo de alcance máximo dos valores de força 

em todas as situações. Além disso, outros estudos verificaram a potencialização em 

atividades de sprints em cicloergômetros mesmo com atividades condicionantes não 

específicas com a modalidade (TELES et al., 2015; RONNESTAD et al., 2016).        

 Um dos principais achados do presente estudo foi a escolha pela verificação 

prévia da carga de resistência individualizada para atingir o maior pico de potência, 

que demonstrou ser de suma importância para garantir que os resultados de 

potência em sprints não fossem subestimados. Desde meados dos anos 80, após a 

alteração da resistência inercial de 7,5% da massa corporal para 8,7% ou 8,5% da 

massa corporal proposta por Dotan e Bar-Or (1983), inúmeros trabalhos em testes 

de sprints têm sido realizados tendo como valor fixo essa carga inercial. MacIntosh 

et al. (2002) verificaram que a carga ótima em testes individuais foram cerca de 46% 

superiores do que a carga tradicional de 8.7% da massa corporal, entretanto, apesar 

dessa diferença, não foi identificado diferença significativa entre os valores de 

potência, levando os autores à conclusão de que não haveria necessidade de 

individualizar a carga em testes de Wingate. Tais achados não são sustentados por 

Driss e Vandewalle (2013) que atentaram para o fato de que o pico de potência pode 

ter seu valor subestimado em até 15% em atletas treinados utilizando a carga 

inercial de 8,5%, valor este confirmado pelo nosso estudo que encontrou uma 

diferença de 17,5% entre o pico de potência quando comparado a carga de 8,5% da 

massa corporal com a carga onde o voluntário aplicou maior pico de potência. Em 

todos os trabalhos analisados onde foi verificado o efeito da PPA em sprints 

subsequentes, a realização dos sprints foi feita com carga fixa relativa à massa 

corporal. Enquanto  nos trabalhos de Surowiec et al. (2014); Ronnestad et al. (2016) 

e Doma et al. (2018) a carga inercial utilizada para realização dos sprints foi de 8,5% 

da massa corporal, o que já pode gerar dúvidas sobre a magnitude dos valores 
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máximos do pico de potência, outros estudos utilizaram a resistência de 7,5% da 

massa corporal (PARRY et al., 2008; JO et al., 2010), uma resistência inercial menor 

que pode ter subestimado ainda mais os valores máximos de pico de potência.  

Como a atividade principal realizada foi analisada somente por 

parâmetros mecânicos, seria interessante a utilização de métodos para identificação 

da presença de PPA por meio de respostas fisiológicas, objetivando elucidar os 

mecanismos em torno desse fenômeno. Além disso, como o sprint é uma atividade 

longa para análise da força explosiva, a utilização de testes isocinéticos ou testes de 

saltos poderiam confirmar a PPA de membros inferiores e permitir uma posterior 

comparação com ações mais complexas como o teste máximo no cicloergômetro.  

Outra orientação para futuros trabalhos com PPA seria a individualização 

do intervalo entre a atividade condicionante e a atividade principal, além da 

individualização dos parâmetros de vibração utilizados.  
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6 CONCLUSÃO 

 

Os protocolos de PPA utilizados no presente estudo de CVM ou CVM+VM 

não proporcionaram aos atletas de MTB-XCO melhorar de forma aguda os valores 

de pico de potência, tempo para atingir o pico de potência ou a potência média em 

atividade de sprint de 15-s após intervalo de 1, 6 e 11 minutos.  

A identificação da carga ótima de resistência para realização dos sprints 

no cicloergômetro demonstrou ser crucial para evitar que valores de potência sejam 

subestimados em atletas competitivos bem treinados de MTB-XCO.   
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APÊNDICE 1 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

CONVITE 

 

Você está sendo convidado a participar, como voluntário, da pesquisa denominada “Efeito 

Agudo da Vibração Mecânica na Direção da Resultante das Forças de Contração 

Voluntária Máxima no Desempenho de Sprints em Atletas de Mountain Bike.” 
 

A aplicação de um estímulo muscular prévio a uma atividade explosiva é chamada de potenciação pós 

ativação (PPA) e tem sido objeto de diversos estudos nos últimos anos. Usualmente esse estímulo 

prévio é realizado com exercícios resistidos com cargas máximas ou próximos da máxima. Portanto, o 

presente estudo tem como objetivo verificar o efeito agudo da contração voluntária máxima com 

adição de vibração mecânica sobre o desempenho em testes de sprints de 15 segundos. 

 

A pesquisa ocorrerá no Laboratório de Avaliação de Carga da Escola de Educação Física, Fisioterapia 

e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais e será composta de cinco encontros. 

O primeiro dia será para caracterização dos voluntários e familiarização com os equipamentos, o 

segundo dia para identificação da carga ótima de resistência no sprint e identificação de frequência 

ótima de vibração e mais três situações experimentais que serão realizadas em três dias distintos, com 

intervalos de no mínimo 48 horas e no máximo sete dias entre os dias de coleta. As situações 

experimentais serão compostas de três blocos por dia, com intervalo passivo de 20 minutos entre 

blocos: aquecimento tradicional, intervalo passivo de 1, 6 e 11 minutos; sprint de 15s e volta à calma 

(CON); aquecimento tradicional seguido de contração voluntária máxima, intervalo passivo de 1, 6 e 

11 minutos, sprint de 15s e volta à calma (CVM); aquecimento tradicional seguido de aplicação de 

vibração mecânica na direção da resultante das forças musculares da contração voluntária máxima de 

MMII, intervalo passivo de 1, 6 e 11 minutos, sprint de 15s e volta à calma (CVM+VM).  

 

Para inclusão na pesquisa você deverá preencher os seguintes requisitos: sexo masculino, com idade 

entre 18 e 40 anos, ciclista filiado à Federação Mineira de Ciclismo ou outra Federação de Ciclismo 

quando for de outro Estado, não ter lesões ou limitações que comprometam a atividade e não estar 

tomando remédios. Você não será avaliado por um médico antes dos procedimentos do estudo. O 

questionário PAR-Q respondido por você na fase inicial avaliará se você preenche os requisitos 

de inclusão e exclusão para participação no trabalho. 

 

Os possíveis incômodos que você poderá sentir ao participar do estudo são os seguintes: desconforto, 

tonteiras, náuseas ou dores musculares relacionados à realização do teste de Sprint; desconforto físico 

ocasionado pela vibração mecânica. Os possíveis riscos à sua saúde física e mental são: lesões 

músculo-esqueléticas, que são limitadas, já que você realizará os testes utilizando equipamento 

específico para o teste e similar à modalidade já praticada. Todos os testes serão monitorados por 

professores e alunos previamente treinados e em ambiente adequado e seguro para esse fim. 

 

Você contará com assistência integral e gratuita, incluindo assistência médica devida, se por 

algum motivo, se sentir mal durante as atividades físicas, estando os pesquisadores responsáveis 

por te acompanharem a um serviço médico (Pronto Socorro do Hospital Risoleta Tolentino 

Neves), caso seja necessário. 

 

Os benefícios que você deverá esperar com a sua participação, direta ou indiretamente são uma 

avaliação antropométrica e avaliação do seu condicionamento anaeróbio completa. Além disso, você 
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contribuirá para as pesquisas na Ciência do Esporte e do Treinamento Esportivo, ajudando treinadores 

e pesquisadores a compreender melhor os fenômenos que podem auxiliar no processo de evolução do 

esporte. 

 

Sempre que você desejar, serão fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo. A 

qualquer momento, você poderá recusar a continuar participando do estudo e, também, poderá retirar 

este seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer penalidade ou prejuízo. Fica assegurado que 

as informações conseguidas através da sua participação não permitirão a identificação da sua pessoa, 

exceto aos responsáveis pelo estudo, e que a divulgação das mencionadas informações estará restrita 

aos profissionais envolvidos na pesquisa. Não existirão despesas ou reembolsos/compensação 

financeira (pagamento) para o participante e/ou seu responsável em qualquer fase da pesquisa.  

 

Esta pesquisa é coordenada pelo Departamento de Esportes da Escola de Educação Física, 

Fisioterapia e Terapia Educacional da UFMG e foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa 

da Universidade Federal de Minas Gerais.  

Informações ao voluntário: 

 

Finalmente, tendo você compreendido perfeitamente tudo o que foi informado sobre a sua participação 

no mencionado estudo e estando consciente dos seus direitos, das suas responsabilidades, dos riscos e 

dos benefícios que a sua participação implicam, concorda em dele participar e, para isso, você 

confirma o seu consentimento assinando o referido termo em duas vias (uma via para você e outra 

para o pesquisador responsável). 

 

ATENÇÃO: Em caso de dúvidas sobre as questões relacionadas à sua participação nessa pesquisa, 

consulte o Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais: 

Unidade Administrativa II, 2º andar, sala 2005, Campus Pampulha 

Av. Antônio Carlos, 6627. Belo Horizonte / MG.  CEP: 31270-901 

Telefone: 3409-4592 

 

Endereço dos responsáveis pela pesquisa: 

Pesquisador responsável: Reginaldo Gonçalves 

Pesquisador auxiliar: Pedro Augusto Santos Almeida 

Instituição: UFMG / Escola de Educação Física Fisioterapia e Terapia Ocupacional / LAC - CENESP 

Endereço: Av. Antônio Carlos, 6627 

Bairro: Pampulha. CEP. 31270-901Cidade: Belo Horizonte / MG. 

Telefones p/contato: 3409-2326/98285-9393. 

 

 

Belo Horizonte,         de                      de 2017. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Assinatura ou impressão datiloscópicado voluntário ou 

responsável legal- Rubricar as demais folhas) 

 

 

 

 

 

 

 

Nome e Assinatura do(s) responsável(eis) pelo estudo 

(Rubricar as demais páginas) 
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APÊNDICE 2 
 

Mantém registro dos treinos por meio de aplicativos ou softwares próprios?

QUESTIONÁRIO DE CARACTERIZAÇÃO DO VOLUNTÁRIO

HISTÓRICO DE TREINAMENTO

Nome:

Endereço:

Telefone: Telefone 2:

Email:

Efeito Agudo da Vibração Mecânica na Direção da Resultante das Forças 

de Contração Voluntária Máxima no Desempenho de Sprints em Atletas 

de Mountain Bike.

Telefone:Em caso de emergência comunicar: 

Tempo de treinamento na modalidade MTB: 

Outras modalidades praticadas:

Frequencia semanal de treinamento (MTB):

Próximos campeonatos previstos:

Frequencia semanal de treinamento (Outras modalidades):

LESÕES

Possui alguma limitação ocasionada por lesões?

Você se lembra da última lesão que teve ocasionada pela modalidade?

DISPONIBILIDADE PARA A PESQUISA

Quantidade de campeonatos disputados em 2017:

OBSERVAÇÕES:

Quais os dias e horários disponíveis para realização da pesquisa?

Faz uso de algum suplemento alimentar?

OBSERVAÇÕES:

OBSERVAÇÕES:

OBSERVAÇÕES:

Tempo de treinamento semanal (horas/semana):

Volume de treinamento semanal (km/semana):

Velocidade média de treinamento (km/hora):

 


