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RESUMO

Introducéo: No esporte, diversos mecanismos tém sido estudados nos dltimos anos
com objetivo de alcancar desempenhos fisicos superiores. Um desses mecanismos
€ a potencializacdo poOs ativacdo (PPA), que consiste em obter um desempenho
muscular aumentado através de uma atividade condicionante prévia. A contracdo
voluntaria maxima (CVM) e a vibracdo mecéanica (VM) tém sido apresentadas como
atividades condicionantes capazes de provocar PPA e poderiam ser um método
para alcancar performances superiores em atividades explosivas de curta duracéao.
Objetivo: Verificar o efeito agudo da CVM com ou sem adi¢éo de vibracdo mecanica
no desempenho anaerdbio 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 resisténcia individualizada pela maior
aplicacdo de poténcia em trés situaces de intervalos distintos, 1, 6 e 11 minutos
apos a atividade condicionante, além da situacdo controle que foi constituida do
sprint nos trés intervalos com aquecimento tradicional prévio sem aplicacdo de
CVM+VM e CVM. Resultados: Nao foram identificadas diferencas significativas nos
valores de pico de poténcia, poténcia média e tempo até pico de poténcia entre as
situacdes experimentais em nenhum dos intervalos testados. Concluséo: Tanto o
protocolo utilizado de CVM, quanto o protocolo utilizado de CVM+VM né&o foram
suficientes para aumentar o desempenho anaerobio de atletas bem treinados de
Mountain Bike em sprints de 15-s, entretanto, a individualizagdo da carga 6tima de
resisténcia demonstrou ser de suma importancia para identificacdo de valores

maximos em testes anaerobios.

Palavras-chave: Desempenho Anaerébio. Vibragdo Mecéanica. Contracdo Voluntaria

Méaxima. 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 INTRODUCAO

O Mountain Bike Cross Country (MTB-XCO) é uma modalidade
relativamente nova quando comparada ao ciclismo de estrada, reconhecida
oficialmente pela Unido Internacional de Ciclismo em 1990, e inserida como
modalidade olimpica em 1996 (UCI, 2016). As diferencas de terreno, geografia,
equipamentos e tipo de prova resultam em exigéncias fisioldgicas com
caracteristicas préprias da modalidade que interferem diretamente na programacéao
do treinamento especifico para a modalidade (FARIA et al., 2005a). Durante eventos
competitivos de MTB-XCO os atletas mantém uma frequéncia cardiaca média por
volta de 84% do VO2méax (IMPELLIZZERI et al., 2002). Tais resultados sdo similares
aos encontrados no ciclismo de estrada em provas curtas (<40km), demonstrando
um elevado esforco aerdbio e anaerdbio 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 frequéncia cardiaca se manter
estabilizada, existe uma grande variacdo de aplicacdo de poténcia durante toda a
prova, o que exige do atleta de MTB-XCO uma programacao de treinamento que
contemple um desenvolvimento adequado dos sistemas aerébios e anaerdbios para
que ele consiga suportar as altas exigéncias de carga de trabalho da competicao
(STAPELFELDT et al., 2004). Altos valores de capacidade e poténcia anaerdbia
identificados em testes laboratoriais estdo fortemente relacionados com
desempenho competitivo em testes de campo (INOUE et al., 2012) além de serem
determinantes para uma boa posi¢cdo na largada, nas subidas, nas ultrapassagens e
no sprint final (MACDERMID e MORTON, 2011), o que demonstra que essas
capacidades devem ser levadas em consideragcdo (NOVAK et al., 2017), sendo
usual a insercao de treinos de sprints com intuito de aumentar a poténcia anaerébia
dentro da programacao 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 € conhecida como potencializacdo pos ativacdo (PPA), que € um
fendmeno de aumento agudo de forga e poténcia muscular induzida geralmente por
uma atividade condicionante voluntaria em intensidades maximas ou préximas da

maxima (TILLIN e BISHOP, 2009). Quando aplicada efetivamente, a inducdo da
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PPA antes de uma competicdo 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 utilizacdo de agachamentos com cargas
moderadas (30% de 1RM) ou altas (90% de 1RM) como atividade condicionante
para um sprint de 30s ndo apresentou diferencas significativas nos valores de
poténcia tanto no estudo que utilizou 10 repeticbes do exercicio (SMITH et al.,
2001), quanto no estudo que utilizou 5 repeticbes (PARRY et al., 2008). Jo et al.
(2010) ndo encontraram melhora significativa nos valores de poténcia em sprints de
30s apos 5 repeticbes de agachamento com 85% de 1RM em nenhum dos intervalos
estudados (5, 10, 15, 20 minutos). Entretanto, ao analisar os dados individualmente,
0os autores verificaram melhoras significantes ocorridas em diferentes tempos de
PPA entre todos os sujeitos, com forte correlacdo entre maior forca maxima 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
cadéncia no sprint de 30s apds 16 minutos de intervalo da atividade condicionante,
gue consistia em quatro contragdes voluntarias maximas de 5s em quatro angulos
diferentes.

Nos ultimos anos, a vibragdo mecanica, tem sido amplamente estudada
como uma estratégia para induzir essa potencializacdo 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 realizacdo de
cinco minutos de agachamentos sobre uma plataforma vibratéria de 26Hz néo
resultou em valores diferentes de poténcia 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 exercicio, mas com
frequéncia de 45Hz. Com uma amostra composta por ciclistas bem treinados,
Ronnestad et al. (2016) verificaram que 30s de semiagachamentos sobre uma
plataforma vibratéria com frequéncia de 40Hz apresentou aumento nos valores de

pico de poténcia em sprints de 15s. Tais resultados inconsistentes impedem que a
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utiizacdo da vibracdo mecanica como ferramenta para inducdo da PPA seja
consenso dentro da ciéncia do esporte (HORTOBAGYI et al.,, 2015). Uma das
maiores dificuldades, que impedem um posicionamento mais claro sobre a vibragao
mecanica, seria a grande diversidade de modelos experimentais, com muitas
variaveis modificaveis, como frequéncia e amplitude, tipo de vibracdo, tempo de
exposicdo a vibracdo, tempo de potencializacdo para realizacdo da atividade
principal e atividade realizada em conjunto com a aplicagéo da vibragdo mecanica
(JORDAN et al., 2005).

O dnico ponto em comum entre todos esses estudos que utilizaram a
vibracdo mecéanica como atividade condicionante para PPA é o fato dos autores
utilizarem plataformas vibratorias para aplicacdo indireta de vibragcdo de corpo inteiro
(VCI). Apesar de a vibragdo localizada ser mais amplamente utilizada como
estratégia de potencializacdo 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 vibracdo € aplicada na direcdo da resultante do vetor de
forca em uma atividade voluntaria isométrica maxima de membros inferiores, o que
proporcionaria 0 aumento agudo da magnitude da contracdo muscular por meio do
estimulo do fuso muscular e diminuicdo da atuacdo dos Orgdos Tendinosos de
Golgi, aumentando o desempenho muscular subsequente por meio da
potencializacdo pos ativacao.

Outro fator bastante controverso nos estudos sobre potencializacdo pos
ativacdo em atividades de sprints é a heterogeneidade e inespecificidade dos
sujeitos com treinamento sistematizado de ciclismo, impedindo a extrapolacdo de
conclusdes sobre a eficiéncia da utilizacdo de vibracdo mecanica como estratégia de

treinamento.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Verificar os efeitos da vibracdo mecanica aplicada na direcdo da
resultante das forcas das ac¢des musculares de uma CVM de membros inferiores
(CVM+VM) em atletas bem treinados de Mountain Bike sobre o valor do pico de
poténcia em sprints de 15 segundos quando comparados com CVM sem adicao de

vibragao e situagéo controle de aquecimento tradicional.

1.1.2 Objetivos Especificos

Verificar os efeitos da CVM+VM no tempo de alcance do pico de poténcia
em sprints de 15 segundos quando comparados com CVM sem adicéo de vibracao e
situacao controle de aquecimento tradicional.

Verificar os efeitos da CVM+VM no valor de poténcia média em sprints de
15 segundos quando comparados com CVM sem adicdo de vibracdo e situacao
controle de aquecimento tradicional.

Comparar os valores de forca maxima obtidos na situacdo CVM+VM com

os valores obtidos na situagdo CVM.



17

1.2 Hipoteses

HO - N&o havera diferenca significativa no valor de pico de poténcia
CVM+VM, atingida em sprint de 15 segundos entre a situacdo CVM+VM, quando
comparada com a situacdo de CVM e com a situacao de aquecimento tradicional em
cicloergbmetro.

H1 - Havera aumento significativo no valor de pico de poténcia atingida no
teste atingida em sprint de 15 segundos entre a situagdo CVM+VM, quando
comparada com a situacdo de CVM e com a situacao de aquecimento tradicional em

cicloergbmetro.

HOarematva 1 - N@0 havera diferenca significativa no tempo para atingir o
pico de poténcia em sprint de 15 segundos entre a situacdo CVM+VM, quando
comparada com a situacdo de CVM e com a situacédo de aquecimento tradicional em
cicloergbmetro.

H1awemaiva 1 - Havera reducéo significativa no tempo para atingir o pico de
poténcia em sprint de 15 segundos entre a situacdo CVM+VM, quando comparada
com a situacdo de CVM e com a situagcdo de aquecimento tradicional em

cicloergbmetro.

HOarematva 2 — NAO havera diferenca significativa dos valores de poténcia
média em sprint de 15 segundos entre a situacdo CVM+VM, quando comparada
com a situacdo de CVM e com a situagcdo de aquecimento tradicional em
cicloergbmetro.

Hlaemaiva 2 — Havera diferenca significativa e positiva dos valores de
poténcia média em sprint de 15 segundos entre a situacdo CVM+VM, quando
comparada com a situacdo de CVM e com a situacao de aquecimento tradicional em

cicloergbmetro.

HOarematva 3 — N&O havera diferenca significativa dos valores de forca
méxima entre a situagdo CVM+VM, quando comparada com a situacdo de CVM.
H1awemaiva s — Havera diferenca significativa e superior dos valores de forca

maxima na situacdo CVM+VM, quando comparada com a situacdo de CVM.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Potencializagcao Pos Ativacao

2.1.1 Mecanismos fisioldgicos

A potencializacdo pés ativacdo é um fenbmeno onde o desempenho
muscular é aumentado de maneira aguda quando precedida por exercicios de
ativacdo neuromuscular, geralmente com intensidades maximas ou proximas da
maxima (TILLIN e BISHOP, 2009). Existem poucas evidéncias que a PPA possa
aumentar a forca maxima e a velocidade, com pouca influéncia nos extremos da
curva forgca-velocidade. Entretanto, a PPA poderia aumentar a taxa de producao de
forca, com consequente melhora de desempenho em atividades esportivas

explosivas que requeiram producédo submaxima de forca e velocidade (SALE, 2002).

A literatura aponta quatro mecanismos fisiologicos que poderiam explicar
a PPA, a fosforilagdo da Miosina Regulatéria de Cadeia Leve (SMITH e FRY, 2007),
a alteracdo do angulo de penacdo do musculo (MAHFELD et al., 2004) o aumento
da frequéncia 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 fisiolégico de potencializacdo muscular tem sido
atribuido a fosforilagdo da miosina regulatoria de cadeia leve (MRCL) (SMITH e
FRY, 2007). A fosforilagdo da MRCL é desencadeada quando as concentracdes de
célcio (Ca2") se elevam no sarcoplasma, induzida pela atividade condicionante. O
Ca?" se liga & Calmodulina e os dois se ligam & quinase da miosina de cadeia leve
que € ativada e fosforila a MRCL, alterando a conformacgéo das pontes cruzadas de
miosina na posicao de producao de forga, aproximando as cabecas globulares dos
filamentos finos de actina e consequentemente aumentando a probabilidade de
interacdo entre as proteinas contrateis e, portanto, maior desenvolvimento de tenséo
(HODGSON et al., 2005). Apesar de ser apontada como principal mecanismo
fisioldgico, a fosforilagdo da MRCL pode ocorrer mesmo quando h& baixas
concentrages de Ca?* no sarcoplasma, portanto o aumento agudo de
concentracdes plasmaticas de Ca®* pode ndo ser um desencadeador primario e sim

um regulador do processo de fosforilagdo (SALE, 2002).
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Outra possibilidade que pode estar relacionada com as alteracdes
momentaneas na producéo de forca € a modificacdo aguda da arquitetura musculo-
esquelética (HODGSON et al., 2005). Quanto menor o angulo de inclinacdo das
fibras musculares em relacdo ao eixo gerador de for¢ca, maior a acomodacdo de
sarcoOmeros em paralelo e consequentemente maior a producéo de tenséo (LIEBER
e FRIDEN, 2000). Mahfeld et al. (2004) verificaram que o angulo das fibras
musculares diminuiram nos momentos subsequentes apds uma contracao voluntéria
maxima e que apesar do angulo se manter alterado 3 e 6 minutos, essa alteragéo foi
responsavel por apenas 1% da producéo da forca. Entretanto, os autores citam que
essa participacado tende a aumentar quando os outros efeitos da PPA se dissipam e
0 angulo de penacdo pode ter um papel crucial na producéo de forca quando a
fadiga comeca a se instalar.

O aumento na producao de forca pela PPA pode ser atribuida também a
um aumento da atividade neural, ocasionada pelo aumento de sincronizacdo de
unidades motoras, diminuicdo da inibicdo pré sinaptica, aumento da atividade
nervosa central (AAGAARD, 2003), aumento da inibicdo da musculatura agonista e
diminuicdo da influéncia de mecanismos inibitorios 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 nivel de
excitabilidade e recrutamento dos motoneurdnios, ap6és uma contragdo voluntaria
maxima, e gue esse aumento tem correlacdo significativa com a melhora no
desempenho de forca explosiva. Esse aumento da atividade neural pode ser
explicado por uma facilitagdo da transmissao do sistema nervoso, ocasionada pelo
aumento da quantidade de neurotransmissores e consequentemente maior
excitacdo das sinapses. Outra explicacao seria pelo principio do tamanho, sugerindo
que quanto maior o limiar de forca, maior as unidades motoras recrutadas e
portanto, capazes de gerar mais forca e velocidade (GULLICH e
SCHMIDTBLEICHER, 1996).

2.1.2 Estratégias de Potencializagéo

O aumento do desempenho muscular promovida por uma atividade

condicionante prévia é dependente do balanco entre fadiga e potencializacao
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(TILLIN e BISHOP, 2009). Este balanco € afetado por diversos fatores, tais como a
experiéncia 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 caracteristicas de forca, distribuicdo de fibras e experiéncia de
treinamento dos sujeitos estéo relacionados a expressao da PPA (TILLIN e BISHOP,
2009). Seitz et al. (2014) verificaram que individuos que realizavam uma repeticao
méxima (1RM) no agachamento com carga relativa a pelo menos duas vezes a sua
propria 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 individuos mais fortes teriam um maior
percentual de fibras tipo Il e, portanto alcancariam maiores valores de PPA do que
individuos com menor distribuicao de fibras tipo Il (PAASUKE et al., 2007). Apesar
da PPA ser mais facilmente percebida em sujeitos com maior distribuicdo de fibras
tipo Il, Hamada et al. (2000a) verificaram em um estudo comparativo entre atletas de
endurance de duas modalidades, sujeitos fisicamente ativos e sedentérios, que
triatletas apresentaram PPA em membros inferiores e membros superiores apos
contracdo voluntaria maxima, entretanto, maratonistas apresentaram potencializacao
somente de membros inferiores. Tais achados apontam que a magnitude da PPA
em atletas de endurance esta mais relacionada as adaptacdes ocasionadas pelo
treinamento do que por um padrdo genético determinado.

Um dos grandes desafios na aplicacdo da PPA ¢é a identificacdo 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
potencializacdo do desempenho em atividades explosivas poderiam ser alcancadas
imediatamente apds a realizacdo da atividade condicionante (12 Janela de PPA).
Quando o volume da atividade condicionante aumenta, a fadiga passa a ser
dominante, afetando negativamente o desempenho imediatamente apds a atividade
prévia, entretanto, como a fadiga dissipa mais rapido que a PPA, a potencializacédo
ocorreria em algum ponto do periodo de recuperacéo (22 Janela de PPA). Em atletas
experientes, a janela de PPA estaria em um curto periodo de intervalo (3-7min.), ja

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

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

Sobre o tipo de atividade condicionante, em estudo sobre fadiga em
atividades dinamicas e isométricas, Babault et al. (2006) verificaram que a fadiga
promovida pelas atividades dinadmicas eram predominantemente de origem
periférica, enquanto a fadiga promovida pelas atividades isométricas eram
inicialmente de origem central. Baseado em tais evidéncias, 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 dinamicas, que por sua caracteristica,
induziriam primordialmente uma fadiga de origem periférica poderiam ativar uma

maior expressdo de PPA por mecanismos centrais.

O método mais utilizado para induzir a resposta de PPA é o exercicio
dindmico, multiarticular, de forca e com intensidades superiores a 80% de 1
repeticdo maxima (RM) (KILLDUFF et al., 2007). Ha evidéncias contraditorias 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-analise 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 inducao da PPA subsequente.

French et al. (2003) propuseram que a contracdo isométrica voluntaria
maxima possa ser mais pratica como atividade condicionante para PPA do que os
exercicios dinamicos tradicionais, com menos equipamentos necessarios. Durante a
contracdo isométrica, € solicitado ao voluntario que faca um esforco maximo em
intervalos fixos de tempo que variam entre trés a 30 segundos. Varios estudos
avaliaram o efeito da CVM sobre o desempenho explosivo subsequente com
resultados pouco conclusivos sobre a padronizacao do tempo ideal para inducdo de
PPA, devido principalmente as diferencas metodoldgicas entre os estudos que
utilizam varios intervalos de descanso, duracao da estimulag&o e grupos musculares
(GULLICH e SCHMIDTBLEICHER, 1996; SMITH e FRY, 2007; FOLLAND et al.,
2008).
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Outras formas de atividades condicionantes tém sido estudadas nos
altimos anos com objetivo de induzir a PPA (LIMA et al., 2011; RONNESTAD et al.,
2011; COCHRANE et al., 2010). Exercicios balisticos como o drop jump, onde o
voluntario tenta realizar o movimento na maior velocidade possivel sem a
necessidade de haver resisténcia de carga externa, apresentaram melhoras de
desempenho no salto com contramovimento em esquiadores de nivel internacional
(HILFIKER et al., 2007). Apesar de outros estudos terem identificado potencializagao
de desempenho muscular ap@s atividades balisticas (WEST et al., 2013; READ et
al., 2013), os resultados sdo semelhantes aos encontrados em estudos com
atividades condicionantes de contracdo voluntaria maxima e com alta resisténcia
(SEITZ e HAFF, 2015; WILSON et al., 2013) e existem poucos estudos comparando
atividades balisticas 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 Vibracdo Mecéanica como estratégia de inducédo a PPA

A utilizacdo de vibragcdo mecanica foi introduzida ha mais de 30 anos
como uma estratégia para melhorar o desempenho atlético e desde entdo tem sido
utilizada como uma modalidade para melhorar a flexibilidade, a forca e a poténcia
muscular (CARDINALE e ERSKINE, 2008; MARIN e RHEA, 2010; COUTO et al.,
2012; POLLOCK et al., 2012, RONNESTAD et al., 2015). A vibracdo tem sido
utilizada sozinha ou combinada com treinamento de for¢ga convencional para induzir
melhoras 6timas na for¢ca e no desempenho (LUO et al., 2005). A vibracdo estimula
movimentos involuntarios de estiramento musculares, resultando em pequenas
mudancas no comprimento muscular ao longo de cada onda de vibracéo,
mecanismo semelhante ao observado no treinamento pliométrico (CARDINALE e
BOSCO, 2003; MARIN e RHEA, 2010). As plataformas de vibragdo de corpo inteiro
(VCI) transferem a vibracéo da base para o corpo, causando uma reagao muscular
involuntaria, responsavel pela forca e aumento de poténcia muscular (COCHRANE,
2011, POLLOCK et al., 2012). Essa forca reativa dos musculos neutraliza a forca
aplicada pela plataforma em uma tentativa de estabilizar o corpo. Os musculos séo,
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portanto, ativados por este estimulo a medida que eles se preparam contra o
impacto (COCHRANE, 2011).

Esse aumento do desempenho muscular agudo apés exposicdo de
vibragdo mecéanica no corpo humano tem sido relacionado com o fenOmeno de
contragdo involuntaria dos musculos, denominado Reflexo Ténico a Vibracdo (RTV)
(CARDINALE e BOSCO, 2003). Essa resposta involuntaria ocorreria por estimulacéo
de receptores proprioceptivos, especialmente dos fusos musculares, pelas vias
aferentes la monossinapticas e polisinapticas, que facilitariam a ativacdo de
motoneurdnios Alfa seguida de uma contragdo muscular reflexa (ISSURIN, 2005). O
RTV demonstrou provocar fortes aumentos de forca, 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 forca desencadeada pela
vibracdo mecanica (CARDINALE E BOSCO, 2003; ISSURIN, 2005), existem
evidéncias que o aumento agudo de desempenho muscular poderiam ser
ocasionados também por outros mecanismos fisiologicos. Cochrane et al. (2008)
verificaram que a exposi¢cao aguda de VCI promoveu um aumento da temperatura
intramuscular de 0,30°C™", uma taxa duas vezes mais rapida do que a identificada
no aquecimento tradicional em cicloergometro (0,15°C™"), onde verificaram
aumento na altura do salto e no pico de poténcia no salto com contramovimento
subsequente a VCI. Outro mecanismo que poderia ser associado a uma melhora
aguda de desempenho seria uma maior ativacdo das unidades motoras pelo
Sistema Nervoso Central, como resposta reflexa de controle postural ocasionada
pela instabilidade proporcionada pela vibragdo mecéanica (ABERCROMBY et al.,
2007).

A vibragdo € um movimento mecénico oscilatorio caracterizado pelos
parametros biomecanicos freqiéncia, amplitude, aceleracéo e duracdo. A freqiéncia
€ definida como o namero de ciclos vibratérios 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 oscilatério (mm). A intensidade ou aceleracdo da
carga de vibracdo (magnitude de vibracdo) é determinada pela combinacdo entre a
frequéncia de vibracédo e a amplitude e é definida como a taxa maxima de mudanca

de velocidade (m/s?; g). A duragéo de um ciclo de oscilagdo determina a duragéo do
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sinal da vibracdo (RAUCH et al., 2010). As frequéncias mais utilizadas em estudos
de vibracdo mecéanica variaram entre 15-44 Hz, enquanto a amplitude variou de 3-10
mm e a aceleragcédo da vibracdo variou de 3,5 a 15 g. Para a determinacdo desses
valores foram levados em consideracdo pelos pesquisadores os beneficios em
desempenho muscular e diminuicdo dos danos a saude que poderiam ocorrer por

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

Usualmente, dois tipos de vibracdo tém sido utilizados em trabalhos de
identificacdo de melhora de desempenho muscular, a Vibracdo de Corpo Inteiro e a
Vibracdo Localizada (JORDAN et al., 2005). A vibracdo de corpo inteiro é a
abordagem de treinamento mais comum e bem estudada na literatura. Nesse
método a pessoa fica sobre uma plataforma vibratéria, enquanto realiza
agachamento dindmico ou isométrico e € tipicamente usado para estimular a forca
muscular e poténcia dos membros inferiores (CARDINALE e BOSCO, 2003). Véarios
estudos tém tentado avaliar o estimulo de treinamento com vibracdo de corpo inteiro
e demonstraram efeitos agudos sobre a atividade muscular de membros inferiores
durante a vibracdo (CARDINALE e LIM, 2003; ABERCROMBY et al., 2007). Na
vibracao localizada o estimulo vibratério € aplicado diretamente ao ventre muscular

ou ao tenddo do musculo a ser treinado (LUO et al., 2005).

Santos et al. (2008) propuseram um novo tipo de aplicacdo de vibragao
mecanica, nessa proposta a vibracdo foi aplicada na direcdo oposta da resultante
das forcas decorrentes do encurtamento muscular, em uma atividade isométrica de
membros superiores. Os autores identificaram aumento significativo da forgca
isométrica maxima dos flexores de cotovelo apdés 4 semanas de treinamento
isométrico com adicdo de vibracdo na direcdo oposta da resultante da forca. Em
outro estudo, Couto et al. (2012) adaptaram uma plataforma vibratéria para
realizacdo de trabalho isométrico maximo com adicdo de vibracdo aplicada na
direcdo da resultante das forgas musculares de membros inferiores durante o
exercicio agachamento, onde verificaram aumento significativo de forca isométrica
maxima, e melhora no desempenho nos saltos com contramovimento e salto
agachado apés 4 semanas de treinamento utilizando duas frequéncias de vibracao,
8Hz e 26Hz.
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A utilizacdo da vibracdo mecanica como atividade condicionante para
potencializacdo pos ativacdo de atividades ciclicas supramaximas de curta duracao
tém recebido atencdo de pesquisadores nos ultimos anos (AVELAR et al., 2012;
OOSTHUISE et al.,, 2013; RONNESTAD et al.,, 2016; SUROWIEC et al.,, 2014;
TELES et al., 2015).

A realizacdo de 5 minutos de agachamentos dinamicos com adicao de
vibracdo de corpo todo em uma frequéncia de 45Hz e amplitude de 2mm
demonstrou ser eficiente na melhora de desempenho no teste de Wingate e uma
alternativa quando comparado com o0 aquecimento passivo, apesar de nao haver
diferenca significativa entre ativacdo neuromuscular, temperatura muscular, e
mobilizacdo de lactato entre os grupos. Os mecanismos envolvidos nesse aumento
significativo de desempenho poderiam ser parcialmente explicados pelo aumento do
aporte sanguineo para os musculos, ativacao de areas centrais de comando motor,
e aumento do consumo basal de oxigénio (AVELAR et al., 2012). Entretanto, quando
comparado com o aquecimento tradicional no cicloergbmetro, 0 mesmo protocolo
ndo apresentou diferencas significativas nos parametros de poténcia média e pico
de poténcia no teste de Wingate (TELES et al., 2015).

Em estudo recente, Rgnnestad et al. (2016) verificou que a realizacéo de
30s de meio agachamentos dinamicos com adi¢cao de vibracdo de corpo todo com
frequéncia de 40Hz e amplitude de 3mm, aumentou significativamente o valor do
pico de poténcia no teste de Wingate adaptado (15 segundos) realizado um minuto
apos a intervencdo, quando comparado com o0 aquecimento tradicional em
cicloergbmetro e quando comparado com o0 aquecimento tradicional com
subsequente sessédo de 30s de agachamentos dinamicos sem adicdo de vibracéo.
Apesar da melhora significativa nos parametros mecéanicos, os autores destacam

uma grande variabilidade de respostas entre individuos ao protocolo utilizado.

Outros estudos tém demonstrado respostas diferentes de desempenho
fisico e neuromusculares entre individuos mesmo quando expostos a um mesmo
protocolo de vibracdo (DI GIMINIANI et al., 2009; CARDINALE e LIM, 2003).
Utilizando o método de identificacdo de frequéncias individualizadas, Surowiec et al.
(2014) nao identificaram diferengas significativas nos parametros mecénicos do teste

de Wingate realizado logo apos a exposicado de vibracdo de corpo todo, quando
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comparado com a realizacdo do mesmo protocolo com vibracdo padronizada de

30Hz e com aquecimento tradicional em cicloergbmetro.

2.1.4 O Ciclismo Mountain Bike

O Mountain Bike € uma modalidade relativamente nova, sendo a prova de
MTB-XCO oficialmente reconhecida pela Unido Internacional de Ciclismo em 1990,
estreando em 1996 como modalidade olimpica (PRINS et al., 2007). A competicao
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 duracdo de
aproximadamente 90 minutos, com variacdes dependendo das categorias e
regulamento préprio de cada organizacao (FORNASIERO et al., 2017).

O Mountain Bike possui caracteristicas muito particulares quando
comparadas a outras modalidades dentro do ciclismo. Faria et al.. (2005, 2005b) em
sua revisdo em duas partes sobre a ciéncia por trds do ciclismo destacaram o
Mountain Bike como uma modalidade que possui caracteristicas proprias, como
equipamentos, terreno de pratica, geografia e suas relacbes diretas com as
respostas fisiologicas do atleta. A prova de MTB-XCO exige um elevado
condicionamento aerdbio, e diversos estudos verificaram que atletas de elite da
modalidade apresentaram valores de VO,max semelhantes a atletas de elite de
ciclismo de estrada em testes laboratoriais com valores relativos a massa corporal
proximos a 70 ml.kgt.min? (IMPELLIZZERI et al., 2005; GREGORY et al., 2007;
IMPELLIZZERI e MARCORA, 2007).

Dados obtidos em testes de campo nos ultimos anos permitiram uma
caracterizagdo mais precisa das demandas fisiologicas e mecéanicas 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 frequéncia
cardiaca média & 90% da frequéncia maxima estimada, correspondente a 84% do
VO,méax. Os autores identificaram ainda que mais de 80% da duracdo da prova foi

realizada acima do limiar anaerdbio dos atletas. Tais achados corroboram com os
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achados de Macdermid et al. (2012) que verificaram ainda uma grande variacdo do
trabalho mecanico, com grande incremento de aplicacdo de poténcia especialmente
na largada, nos trechos de subida e em sprints para ultrapassagens. Outro dado de
destaque é que a frequéncia cardiaca permanece elevada mesmo em trechos de
descidas, sugerindo uma alta demanda muscular ocasionada pela isometria de
membros superiores, somada ao efeito da vibracdo ocasionada pelo terreno que
parece influenciar o desempenho no ciclismo Mountain Bike, aumentando o
consumo de oxigénio e a frequéncia cardiaca, o que ndo 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 nivel, e verificaram que ndo existe diferencas significativas
nos valores alcancados em testes progressivos maximos entre 0S grupos.
Entretanto, atletas de MTB-XCO s&o 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 poténcia maxima quando relativizados a massa

corporal.

Tais caracteristicas Unicas demonstram que apesar da capacidade
aerdbia ser predominante em uma prova de MTB-XCO, a capacidade anaerébia é
um fator determinante para o sucesso na modalidade (INOUE et al., 2012), devendo
a programacédo do treinamento especifico portanto considerar a interacdo desses
sistemas energéticos, inserindo treinamentos que levem em consideracao a relacéo
forca-velocidade em esforcos supramaximos (MACDERMID et al., 2012). Creer et al.
(2004) verificaram que 4 semanas de treinamento aerébio tradicional com insergéo
de 4 sprints de 30s com 4 minutos de intervalo entre sprints, aumentou a ativacao de
unidades motoras do musculo Vasto lateral, aumentando a poténcia em teste
anaerobio pos intervencgdo. Similarmente, Inoue et al. (2016) verificaram que treinos
de sprints sdo efetivos e aplicaveis a atletas de MTB-XCO, com melhoras
significativas em testes progressivos maximos, mas sem melhora significativa no
desempenho em prova simulada de MTB-XCO ap0s protocolo de 6 semanas de

duracéao.
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2.4 Testes de Sprint

O teste anaerdbio de Wingate é o teste de sprint realizado de forma all-
out mais extensivamente utilizado para avaliar a capacidade muscular de gerar
poténcia através dos sistemas anaerébios de energia em atletas de varias
modalidades (JAAFAR et al., 2014) incluindo o ciclismo Mountain Bike
(FORNASIERO et al., 2017).

O teste de Wingate tem como objetivo mensurar a poténcia muscular,
resisténcia muscular e surgimento de fadiga em uma atividade ciclica supramaxima
de 30 segundos e foi desenvolvido pelo Departamento de Pesquisa e Medicina
Esportiva do Instituto Wingate de Educacao Fisica e Esportes de Israel durante os
anos 70. Desde a sua elaboracéo o teste tem demonstrado ser confiavel, valido e
sensivel as adaptacdes promovidas pelo treinamento, para diversas populacdes
(INBAR et al., 1996).

Apesar de ser considerado um teste anaerdbio, o teste de Wingate
envolve os sistemas anaerobio alatico, anaerdbio latico e o sistema aerdbio do
executante. Durante o teste de Wingate o metabolismo anaerébio (latico e alatico) é
responsavel por cerca de 80% da energia utilizada, justificando o teste como um
teste anaerobio (BENEKE et al., 2002). A contribuicdo do sistema aerdbio no teste
de Wingate é maior em atletas de endurance do que em sprinters, entretanto com
uma participacdo ainda predominantemente anaerébia em ambos os grupos
(GRANIER et al., 1995).

O teste de Wingate requer que o sujeito pedale na maior intensidade
possivel por 30 segundos contra uma resisténcia proporcional a sua massa corporal.
Durante o desenvolvimento do teste de Wingate a resisténcia inicial indicada era de
75 g.kg?, posteriormente, essa carga foi revisada por Dotan e Bar-Or (1983) para
5.13 Joule.Rev. kg™, ou 87 g.kg™. Estudos recentes tém demonstrado que mesmo
uma resisténcia de 87 g.kg™’ subestimaria os valores de poténcia média e pico de
poténcia em sujeitos treinados e em atletas, sugerindo que a carga mais apropriada
para identificacdo de valores mais elevados de poténcia na populacao treinada seria
de 110 g. kg@ (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™) a
carga tradicional utilizada subestimaria o valor do pico de poténcia em até 15%,
sendo a identificagdo da carga Otima no teste necessaria quando a principal variavel
a ser analisada € o pico de poténcia, 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 identificacdo do pico de
poténcia na maior relacdo forca-velocidade. Posteriormente, Hebert et al. (2015)
validaram esse protocolo de identificacdo do pico de poténcia em sprint de 6-s.

Em testes com ciclistas, a utilizacdo de pedais de clip, onde o sujeito
calca 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
utilizacdo de pedal de clip pode aumentar em até 17% o valor do pico de poténcia
quando comparada com o0s resultados do mesmo teste realizado com pedal
tradicional (CAPMALL e VANDEWALLE, 1997).

Outras duracdes de testes de sprint foram propostas inicialmente, como a
utiizacdo de um teste de 40s contra uma carga fixa de 5,5kg. Entretanto, as
respostas fisicas desse teste (mal-estar, dores de cabeca, nauseas e vomitos) e
uma subsequente apreensdo do voluntario para repetir o teste inviabilizaram a
utilizacdo dessa alteracdo (KATCH et al., 1977). Sob essa perspectiva, outros
estudos procuraram comprovar a viabilidade de diminuir a duracdo dos testes para
identificacdo de pico de poténcia e poténcia meédia (LAURENT Jr et al.,, 2007;
HACHANA et al., 2012; ATTIA et al., 2014). Laurent Jr et al. (2007) verificaram que a
poténcia media dos primeiros 20-s do teste de Wingate estdo fortemente
correlacionadas com os valores identificados no teste tradicional de 30-s, desde que
fosse realizado uma regresséo 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 fisicos ndo desejados. Hachana et al. (2012) foram além e observaram que
teste de Wingate realizado em 15-s apresentaram valores de poténcia pico e
poténcia média similares ao teste tradicional, entretanto os valores de indice de

fadiga no teste de 15-s foram superiores ao teste de Wingate de 30-s.
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Outra modificacdo que o teste de Wingate passou ao longo dos anos foi a
alteracdo do protocolo com relacdo ao inicio do teste. Originalmente, o protocolo
previa que a carga relativa a massa corporal deveria ser inserida no suporte de
resisténcia mecéanica do cicloergdbmetro com o sujeito ja pedalando em velocidade
maxima (INBAR, 1996). Atualmente, 0 mais comum € a partida estacionaria, que tem
demonstrado proporcionar valores mais altos de poténcia média e pico de poténcia

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

3 Materiais e Métodos

3.1 Cuidados Eticos

O trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (COEP) da
Universidade Federal de Minas Gerais (66027317.6.0000.5149) (Anexo 1),
respeitando todas as normas estabelecidas na resolucdo 466 de dezembro de
2012, pelo Conselho Nacional da Saude. Os individuos participantes da pesquisa
foram orientados em uma reunido prévia, sobre todos o0s itens previstos no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice 1) que continha todas as informacgdes
sobre os objetivos da pesquisa, o0s riscos envolvidos, os beneficios esperados, os
procedimentos realizados, a garantia do anonimato e a possibilidade de desisténcia
a qualquer momento durante o prosseguimento da pesquisa. O trabalho foi
submetido também para analise critica e julgamento de um parecerista externo ao

corpo docente da UFMG.

3.2 Caracterizacao dos Voluntarios

Participaram da pesquisa atletas de ciclismo Mountain Bike do sexo
masculino, devidamente registrados na Federacdo Mineira de Ciclismo, com idade
entre 18 a 40 anos, que nao relataram lesdes musculos esqueléticas que poderiam
comprometer o desempenho nos testes, participantes de competicdes nacionais
e/ou internacionais. Para homogeneizagdo da amostra, foram selecionados apenas
atletas bem treinados de acordo com a classificagdo proposta por Jeukendrup et al.

(2000). Baseado nessa classificacéo, foram admitidos para o presente estudo atletas
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com valores de poténcia maxima aerdbia obtidas em protocolos de teste de esforco

progressivo acima de 5 W.kg™.

3.3 Delineamento Experimental

O trabalho foi realizado em cinco dias distintos, sendo o primeiro dia para
caracterizacdo dos voluntarios e familiarizacdo com os equipamentos, o segundo dia
para identificacdo da carga Otima de resisténcia no sprint e mais trés situacdes
experimentais que foram realizadas em trés dias distintos, com intervalos de no
minimo 48 horas e no maximo sete dias entre os dias de coleta. As situacdes
experimentais foram compostas de trés 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 a calma (CON); aquecimento tradicional seguido de
contracao voluntaria maxima, intervalo passivo de 1, 6 e 11 minutos, sprint de 15s e
volta a calma (CVM); aquecimento tradicional seguido de aplicacdo de vibracéo
mecanica na direcdo da resultante das forcas musculares da contracao voluntaria
maxima de MMII, intervalo passivo de 1, 6 e 11 minutos, sprint de 15s e volta a
calma (CVM+VM). A distribuicdo das situagdes experimentais entre os voluntarios foi
balanceada de forma que a cada dia fosse realizado as trés situacées (CON, CVM e
CVM+VM) em trés intervalos distintos cada (1, 6 e 11 minutos). Os voluntarios foram
instruidos a evitar exercicios intensos nos dias anteriores aos testes e que
mantivessem sua alimentacdo habitual antes de todas as sessfes experimentais.
Além disso, foram orientados a néo se alimentar na hora anterior ao teste e que néo

ingerissem café ou produtos a base de cafeina antes dos encontros no laboratério.

Figura 1 - Delineamento Experimental

Caracterizacdo/ Identificacdo da
Teste de Balke/ carga dtima/
Familiarizacdo |48hs | Familiarizacdo

Sessdo Sessdo Sessdo
a8ps | experimental 1 | 400 | experimental 2 | 40| experimental 3

1° dia 2° dia 3° dia 4° dia 5° dia

k4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4 Caracterizacdo, Antropometria e Familiarizacdo com a
CVM e Vibracao

Apoés a selecdo dos voluntarios, observados os critérios de inclusdo para
a pesquisa, os atletas participaram de uma reunido prévia para serem esclarecidas
questdes sobre o projeto e seus objetivos. Nessa sessdo, 0s voluntarios
responderam um questionario (Apéndice 2) com informacdes sobre sua idade,
tempo de prética esportiva, rotina de treinamentos, histérico de lesbes, campeonatos
disputados e proximas competicBes programadas. Apés a entrevista, 0s voluntérios
foram submetidos a avaliacdo de circunferéncia de perimetros, 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 plicdBmetro cientifico
PREMIER® (Cescorf, Brasil). Para mensuracdo de massa corporal e estatura do
voluntario foi utilizada balanca com estadiémetro WELMY® (Welmy, Brasil)

devidamente calibrada.

No mesmo dia os voluntarios realizaram um teste progressivo na bicicleta
do proprio ciclista, acoplada ao simulador Computrainer (RacerMate, EUA) calibrado
antes de cada teste de acordo com orienta¢cdes do fabricante, para determinagéao do
VO,max seguindo o método proposto por Balke et al.. (1959). O teste prevé que o
atleta pedale a uma cadéncia fixa de 50 RPM iniciando com carga de 50 watts (W),
com incrementos de 50W a cada dois minutos, até a fadiga voluntaria. A frequéncia
cardiaca foi monitorada e registrada a cada 5 segundos (POLAR, Polar Eletro,
Finlandia) durante o teste para identificacdo da frequéncia cardiaca méaxima. Para
determinacao do VOzmax, @ maior poténcia foi registrada e entdo utilizada a equacao:

VOomax (Ml Oz.kg™t.min™) = 200 + (12 x Poténcia Maxima (Watts) / Massa

Corporal (Quilogramas)

Para identificacdo da poténcia maxima foi considerada a maior poténcia
aplicada pelo atleta durante o teste progressivo. Caso o teste tenha sido encerrado

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

Wmax = W1 + (W2 « t / 120)
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Onde, W1 e a potencia correspondente ao ultimo estagio completo, W2 é
a potencia correspondente ao incremento de carga de cada estagio e t e 0 tempo em

segundos de duracao do estagio incompleto.

Para considerar o alcance do VO,max foram considerados como critérios
PSE acima de 17 na Escala de BORG 6-20 e frequéncia cardiaca acima de 95% da

maxima prevista para a idade.

Para familiarizacdo com a vibragdo mecanica, 10 minutos apos o término
do teste de determinacdo de VOznax, 0S atletas foram submetidos a trés séries de 30
segundos de vibracdo de corpo inteiro na plataforma com intervalos de 3 minutos
entre as séries, em posicdo de semi agachamento, com angulo de joelho em 40°.

Nessa familiarizacdo, os voluntarios foram submetidos a vibracéo de 26Hz.

Apés a familiarizacdo da vibracdo mecénica, foi ajustado para cada
voluntario o cinto de tracdo que foi utilizado para CVM, para que o angulo do joelho
permanecesse em 40°, determinado por gonibmetro manual universal (Carci, Brasil).
Os voluntarios realizaram trés contragdes maximas de 10 segundos com intervalos

de 1 minuto entre séries.

3.5 Identificac&o da carga 6tima de resisténcia para Sprint

Para determinacdo da carga Otima de resisténcia no sprint de 15
segundos, 0s voluntarios realizaram um aquecimento de 5 minutos a 60 RPM no
cicloergbmetro com resisténcia fixa relativa de 1% da massa corporal do individuo
(FRIKKA et al., 2016). Ap6s 0 aquecimento os voluntarios realizaram sete sprints
maximos de 6 segundos com intervalo de 5 minutos entre cada sprint, que teve uma
resisténcia relativa a massa corporal (7%, 8,5%, 10%, 11,5%, 13%, 14,5% e 16%)
balanceada previamente entre os participantes. A determinagdo da carga 6tima foi
determinada individualmente pela resisténcia que apresentou maior valor de pico de

poténcia para o mesmo sujeito (VARGAS et al., 2014).
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3.6 Situacdes Experimentais

Para minimizar um possivel efeito de variacdo de desempenho por
motivos alheios ao esperado pelas atividades condicionantes (Alimentacao,
recuperacdo, sono, treinamento, etc.) a distribuicdo das situacdes experimentais foi
previamente balanceada, assim, em todas as sessfes o0s voluntarios realizaram as
trés situacdes experimentais e os trés intervalos de tempo.

As trés situacdes experimentais tiveram a mesma configuracdo de
aquecimento padrdo e volta a calma, diferenciando apenas as atividades
condicionantes prévias apds o aguecimento, nas situacdes CVM e VIB.

Na sessdo CON, o voluntario realizou aquecimento padronizado
tradicional no cicloergdmetro, pedalando por 5 minutos a 60 RPM com carga inicial
de 1% da massa corporal do participante (FRIKKA et al., 2016). Apdés o
aquecimento, o voluntéario 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 a calma.

Nas situacdes CVM, o voluntario realizou o mesmo procedimento
realizado na situacdo controle, porém ao final do aquecimento padronizado,
executou uma contracdo isomeétrica maxima de membros inferiores de 10s na
plataforma vibratoria desligada.

Na situacdo CVM+VM o voluntério realizou o mesmo procedimento da
situagdo controle, porém ao final do aquecimento padronizado, executou uma
contracdo isométrica maxima de membros inferiores com aplicagcédo de vibracdo na
direcdo oposta a resultante de forcas por 10 segundos (Apdés 4 segundos de
contracdo isométrica voluntaria maxima de membros inferiores, foi ligada a
plataforma vibratéria por 6s).

As sessdes experimentais foram realizadas sempre com no minimo 48
horas de intervalo entre si e no mesmo periodo do dia para controlar os efeitos

circadianos no desempenho do teste.
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Figura 2 - Exemplo de uma distribuigdo balanceada para o mesmo voluntario em cada sesséo
experimental. CON: Controle; VIB: Contracao Voluntaria Maxima + Vibragao Mecéanica.

(CON-1) (CVM+VM-6) (CvM-11)
Sessdo & £ i
Experimental 1 1 ngi?r?utoﬁ 20 m(izr{ltos &{g 6 iﬁg?tf 20 n?utos ﬁ 11 Eﬁ?ﬁﬁ
Secc (CVM+VM-11) (CVM-1) (CON-6)
essao
Experimental 2 &@i@@ ﬁ @ & i@ ﬁ o, ﬁ @ ',&
11 minutos 20 minutos 1 minuto 20 minutos 6 minutos
S 3 (CVM-6) (CON-11) {CVM+VM-1)
essdo i s
Experimental 3 & . ®tﬁ o ﬁ @'}ﬁ ) &{* o ®tﬁ
minutos 20 minutos 11 minutos 20 minutos minuto

LEGENDA

. Contragdo
Contragao Voluntaria Maxima
& Aguecimento ﬁ Sprint-15s voluntaria Maxima @,' ) A Intervalo Voltaa calma

Vibragdo Mecanica

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.7 Contracdo Voluntaria Maxima

A atividade de contracdo voluntaria maxima de membros inferiores foi
realizada com o participante se posicionando com os dois pés paralelos em cima da
plataforma vibratoria, utilizando equipamento desenvolvido por Couto et al.. (2012).
Este equipamento consiste de um cinto afixado na cintura do voluntario conectado a
uma célula de carga (T85, Lahti Precision, Finlandia) presa através de um
mosquetdo e elos fixados em uma estrutura na base da plataforma vibratéria. O
cinto de fixacdo foi ajustado na cintura do voluntario que realizou uma contracao
isométrica maxima de extensores de joelhos e extensores de quadril. Para
padronizacao, foi determinado uma semi flexdo de joelhos com angulo de 40°. Esse
valor foi identificado por Tsoukos et al. (2016) como superior para potencializar
saltos subsequentes, quando comparado com angulo de 90°. Para identificacdo do
angulo de 40° de joelhos, foi utilizado gonidmetro manual com o braco fixo paralelo a
superficie lateral do fémur, eixo sobre a linha articular do joelho e bragco movel

paralelo a face lateral da fibula (MARQUES, 1997). Apds o posicionamento com 0s
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pés paralelos na plataforma e ao receber o sinal de positivo do pesquisador, o
participante realizou uma contracdo voluntaria maxima na tentativa de estender o
quadril e joelho e vencer a resisténcia contraria do cinto de tracdo por 10s. Esse
tempo foi identificado por Folland et al. (2008) como tempo de contracdo voluntaria
maxima efetivo para potencializagdo muscular de membros inferiores em humanos.
A contracdo voluntaria maxima foi realizada com o mesmo protocolo para as
situacbes CVM e CVM+VM. Os dados obtidos pela célula de carga foram
transmitidos por sinais para um amplificador (ME6000, Mega Eletronics, Finlandia)
conectado a um computador em interface com o programa MegaWin 3.0 (Mega
Eletronics, Finlandia), o qual permitiu o registro e a visualizacdo da curva da forca
em funcédo do tempo. Os dados das situagbes CVM e CVM+VM foram filtrados e
analisados no proprio software através dos célculos de raiz do valor quadratico
médio ROOT MEAN SQUARE, do periodo especifico de 10 segundos (Figuras 3 e
4).

Figura 3 - Modelo da Curva Forga x Tempo (Sinal Bruto)
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Figura 4 - Modelo da Curva Forga x Tempo (Root Mean Square)
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Fonte: Tela do software MEGAWIN - Fotografia do autor
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3.8 Vibrac&o Mecéanica

Na condicdo experimental CVM+VM os voluntarios realizaram o mesmo
protocolo de CVM dos membros inferiores, com adicdo de vibragcdo mecanica.
Tendo em vista que a acdo muscular proposta para CVM gera uma resultante de
forca na direcao vertical, a aplicacdo da vibragcdo mecanica seria na mesma direcao.
O estimulo vibratorio foi aplicado durante 6 segundos apés 4 segundos de contracao
voluntaria maxima durante a acdo isomeétrica, visualizado em tempo real no monitor
do computador. Para a aplicacédo da vibracdo mecanica foi utilizada uma plataforma
vibratoria oscilatéria modelo PT 004 Profissional (Planet for Fitness, Brasil). O motor
original dessa plataforma foi substituido por um motor com 2 CV de poténcia (WEG,
modelo W22 Plus, Brasil). A vibragdo mecénica com frequéncia de 26Hz foi aplicada
e controlada por meio de um inversor de frequéncia (WEG, modelo CFW-10, Brasil)

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

Figura 5 - Descri¢cdo do equipamento de CVM e CVM+VM

DIRECAO DA RESULTANTE
DAS FORCAS MUSCULARES

CINTO DE FIXACAO

DIRECAO DA VIBRACAO

CELULA DE FORCA

PLATAFORMA VIBRATORIA

MOTOR

Fonte: Elaborado pelo Autor (adaptado de Couto et al., 2010).
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3.9 Sprint de 15 segundos

O teste de sprint de 15 segundos consiste em pedalar por 15s em
velocidade maxima contra uma resisténcia constante relativizada pelo peso corporal
do sujeito, determinada previamente no teste de identificagdo de carga 6tima. O
teste foi realizado em uma bicicleta ergométrica modelo MAXX (Hidrofit, Brasil) com
os dados de poténcia registrados pelo software MCE (Versdo 5.1, Warsaw Sports
Institute, Polénia) (Figura 6). Durante o teste, os participantes foram instruidos a
pedalar a uma maxima aceleracdo na posi¢cdo sentada, evitando os efeitos de
alteracbes posturais (MCLESTER et al.,, 2004) e que mantivessem a maior
velocidade possivel durante os 15 segundos de duracdo do teste. Durante o teste,
os voluntarios receberam encorajamento verbal padronizado pelos pesquisadores.
Os dados de frequéncia cardiaca foram monitorados e registrados a cada 5
segundos durante toda a situagdo experimental com um cardiofrequencimetro
POLAR® V800 (Polar Eletro, Finlandia); A percepcéo subjetiva de esfor¢co (PSE) do
voluntario foi avaliada imediatamente ao final do teste usando a escala de Borg
(BORG, 1982). Apos o término de cada sprint, os participantes pedalaram por cinco
minutos utilizando uma carga relativa de 1% da massa corporal, evitando tonturas e

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

Figura 6 - Modelo de curva de poténcia em razao do tempo em Sprint de 15-s.
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Fonte: Tela do software MCE - Fotografia do autor.
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3.10 Procedimentos Estatisticos

Para a estatistica descritiva todas as variaveis foram apresentadas em
médias + desvio padrdo. A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de
Shapiro-Wilk e a homogeneidade a partir do teste de Levene. Como 0 pressuposto
de normalidade foi atendido foram realizadas analises paramétricas para
comparacdo das variaveis. Foi realizado teste ANOVA Two Way para medidas
repetidas 3 X 3 (Situacdo x Intervalo) com valor de p < 0,05, ajustado pelo método
post-hoc de Bonferroni. Para verificacdo do tamanho do efeito foi realizado o teste
de Eta-Squared (n2). Para comparacdao entre os dados de forca maxima nas
situagcbes CVM e CVM+VM, foi realizado primeiramente o Coeficiente de Correlacéo
Intraclasse (CCI) entre os 3 intervalos de cada situacao e posteriormente o Teste T
de student entre os valores médios obtidos nos 3 intervalos de tempo. As analises
estatisticas foram realizadas com o software SPSS (Versdo 20.0, IBM, Estados
Unidos).
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4 RESULTADOS

A caracterizacdo da amostra esta descrita na tabela 1 (n=10). N&o houve
diferenca significativa da temperatura (21,3 £ 2°C) e umidade relativa do ar (55,3 *

5,3%) entre as situacdes experimentais.

Tabela 1 - Caracteriza¢do da amostra (n=10)

Caracteristicas Valor Minimo Méaximo
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
indice de Massa Corporal (kg/m2) 22,27 £ 2,44 17,99 26,16
Somatoério de 7 dobras cuténeas (mm) 725+17,2 47 99
% Gordura 10,75 + 3,19 5,26 14,99
VO2max (ml.kg.0?) 69,71 £ 5,94 63,29 78,85
Poténcia méaxima - Teste progressivo (W) 360,8 £ 44,28 300 450
Poténcia méaxima relativa (W/kg) 5,55+ 0,47 5,00 6,27
Tempo de pratica de Mountain Bike (anos) 95+6,6 6 20
Frequéncia de treino semanal (dias/semana) 475+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) 265+1 25 30
Participacdo em campeonatos em 2017 12,75+ 4,42 6 17

Fonte: Elaborada pelo autor

Os testes de sprints de seis segundos para identificacdo da carga 6tima
apresentaram valores distintos entre as cargas e entre os voluntarios, demonstrando
a necessidade da individualizacao da carga para determinagdo dos valores maximos
de pico de poténcia (Tabela 2).

Quando comparados com os valores de pico de poténcia alcancados com
a carga inercial de 8,5% da massa corporal (13,428 + 0,895 W/kg), os valores
identificados na melhor relacdo forca-velocidade foram significantemente maiores
(16,281 + 1,514 W/kg), t(9) = 10,597, p<0,001 (GRAFICO 1).
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Tabela 2 - Distribuicédo de voluntarios pelos maiores valores alcancados de pico de poténcia em
diferentes cargas inerciais (n=10)

Distribuicdo de voluntarios nas cargas 6timas

% 8,5% 10% 11,5% 13% 14,5% 16%
- - 1 - 5 2 2

Fonte: Elaborada pelo autor

Gréfico 1 - Diferenca dos valores de Pico de Poténcia Relativa entre a carga de 8,5% e a Carga Otima no
teste de sprint de 6 segundos.

PICO DE POTENCIA RELATIVA (W/kg)
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—7—
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8,5% Carga Otima

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao analisar os valores de forca maxima isométrica de membros inferiores,
foi identificado que o CCI da situagdo CVM apresentou correlagéo forte (0,871; p <
0,001), enquanto a situagcdo CVM+VM apresentou correlagdo muito forte (0,922; p <
0,001). Ao realizar as analises dos valores médios entre as situacdes, foi observado
que a situacdo CVM+VM apresentou valores superiores (225 = 86,15 kgf), quando
comparada com a situacdo CVM (203,1 + 78,24 kgf), t(9) = 2,685, p = 0,025
(GRAFICO 2).
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Grafico 2 - Diferenca dos valores médios de forca maxima isométrica de membros inferiores entre
situacdo CVM e Vibragcdo. *p <0,05

Forgca Maxima Isométrica (kgf)
400+

*
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100+

Fmax CVM Fmax CVM+VM

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nao houve efeito potencializador das atividades condicionantes CVM ou
CVM+VM sobre o pico de poténcia no sprint subsequente de 15 segundos de forma
isolada [F(2,8) = 1,930; p = 0,207; n? = 0,326] e quando analisadas com intervalos
distintos [F(4,6) = 0,123; p = 0,969; 172 = 0,076]. Entretanto, foi observado que o pico
de poténcia 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; 772 = 0,769] (GRAFICO 3).

Quando os valores de pico de poténcia foram relativizados pela massa
corporal dos individuos, também nao foi encontrado efeito principal da atividade
condicionante e nem interacéo significante entre situacéo e intervalo [F(2,8) = 2,045;
p = 0,192; n? = 0,338]; [F(4,6) = 0,146; p = 0,958; 12 = 0,088]. Tal como observado
na analise dos valores absolutos, foi encontrada reducéo significante do pico de
poténcia relativizado no intervalo de 11 minutos quando comparado com o intervalo
de 1 minuto [F(2,8) = 14,260; p = 0,002; 2= 0,781] (GRAFICO 4).
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Grafico 3 - Valores de Pico de Poténcia em diferentes situagdes e intervalos.
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* Diferenga significativa entre o intervalo de 11 minutos comparado com intervalo de 1 minuto
nas trés situacbes experimentais; p = 0,003.

Fonte: Elaborado pelo autor

Gréfico 4 - Valores de Pico de Poténcia Relativa em diferentes situacdes e intervalos
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(CON-1: 15,755 + 1,819 W/kg; CVM-1: 15,925 + 1,497 W/kg; CVM-1: 16,111 + 1,468 WI/Kg;
CON-6: 15,537 + 1,562 W/kg; CVM-6: 15,682 + 1,731 W/kg; CVM+VM-6: 15,851 + 1,446
Wi/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)

* Diferenga significativa entre o intervalo de 11 minutos comparado com intervalo de 1
minuto nas trés situacfes experimentais; p = 0,002.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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N&o houve diferenca significativa nos valores de poténcia média e nos
tempos para atingir o pico de poténcia entre situacdes experimentais [F(2,8) = 2,519;
p = 0,142; n2 = 0,386]; [F(2,8) = 0,717; p = 0,517; n? = 0,152], em nenhum intervalo
especifico [F(2,8) = 3,844; p = 0,68; n2 = 0,490]; [F(2,8) = 10,101; p = 0,06; n?
0,716], tal como ndo houve efeito de interacdo entre situacdo x intervalo [F(4,6)
0,681; p =0,630; n2=0,312] [F(4,6) = 1,171; p = 0,410; n%2 = 0,438] (Grafico 5 e 6).

Gréfico 5 - Valores de Poténcia Média em diferentes situac@es e intervalos.
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(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.



Grafico 6 - Valores de Tempo até Pico de Poténcia em diferentes situagdes e intervalos.
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(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; CYVM+VM-11: 2,63 + 0,40-s)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 DISCUSSAO

Baseado nos resultados do presente estudo foi verificado que a aplicagéo
aguda de vibracdo mecanica na direcao da resultante das for¢cas de uma contracao
voluntaria maxima de membros inferiores ndo aumentou significativamente o pico de
poténcia e a poténcia média ou diminuiu o0 tempo para atingir o pico de poténcia em
sprints de 15 segundos. N&o foi verificado também melhora destes parametros na
situacao onde foi realizada a CVM sem adi¢cdo de vibracdo quando comparado a
situacao controle.

Os mecanismos de acédo da PPA ainda ndo séo totalmente esclarecidos,
mas existem pelo menos trés teorias sobre como uma atividade de forgca
condicionante poderia potencializar uma atividade subsequente (HODGSON et al.,
2005). A fosforilagdo da miosina regulatéria de cadeia leve, e consequente aumento
das pontes cruzadas da acao muscular, foi descrita por Sale (2002) como o principal
mecanismo de acdo da PPA, entretanto, Rassier et al. (1999) verificaram que a agao
da PPA pode ocorrer mesmo sem atuacdo desse mecanismo. Além disso, Smith e
Fry (2007) observaram que, apesar de apresentar uma maior fosforilagdo da miosina
regulatoria de cadeia leve, individuos fisicamente ativos que realizaram uma CVM de
10 segundos nédo apresentaram aumento do desempenho subsequente de saltos
verticais. Outra hipétese é que atividades condicionantes podem modificar
temporariamente a arquitetura muscular e que essa alteracdo do angulo de penacéo
poderia gerar um aumento na atividade subsequente, todavia essa teoria parece nao
ser aplicada no presente estudo, jA que a atividade principal é relativamente
complexa e com atuacdo conjunta de varios musculos em diversas angulacbes
durante um ciclo de pedalada (DRISS e VANDERWALLE, 2013), sofrendo pouco ou
nenhum efeito de uma possivel alteracdo da arquitetura muscular induzida pela
atividade condicionante isométrica (MAHFELD et al., 2004). A terceira hip6tese de
aumento de desempenho muscular durante um protocolo de PPA é que a atividade
condicionante de forga maxima ou proxima da maxima aumentaria 0 recrutamento
de unidades motoras através de uma maior excitacdo de sinapses e consequente
ativacdo neural, descrita como reflexo H (GULLICH e SCHMIDTBLEICHER, 1996).
Entretanto, Folland et al. (2008) verificaram um aumento da amplitude do reflexo H,
sinalizando um aumento da atividade neural, apés uma CVM de 10 segundos,

porém nao encontraram diferenca na performance muscular subsequente. Cabe
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salientar que no presente estudo, a Unica variavel verificada para determinar se
houve efeito potencializador da atividade condicionante proposta foi a variavel
mecéanica de poténcia no cicloergbmetro. Desta forma, existe uma limitagao
metodoldgica do presente estudo para inferir mais claramente sobre os possiveis
mecanismos fisioldgicos envolvidos na PPA.

Apesar de haver varios estudos com conclusées divergentes sobre a
utilizacdo da vibragdo como atividade condicionante em atividades explosivas
subsequentes, poucos sao os estudos com VM e ciclismo (SUROWIEC et al., 2014;
RONNESTAD et al.,, 2016) e ainda sdo mais escassos o0s trabalhos realizados
utiizando a técnica de vibracdo aplicada na resultante das forcas das acdes
musculares de uma CVM em membros inferiores como atividade condicionante
(SILVA et al., 2008; COUTO et al., 2013), o que torna dificil a comparacéo entre
protocolos de outros estudos. Esse tipo de vibracdo proporcionaria ao individuo
atingir um valor acima da forca maxima voluntaria em uma CVM, através da ativacao
de componentes involuntarios de producao de forca (SILVA et al., 2008) e seguindo
0 principio do tamanho na ordem de recrutamento de fibras musculares, maiores
unidades motoras poderiam ser ativadas (GULLICH e SCHMIDTBLEICHER, 1996).
Apesar de termos confirmado essa hipétese no presente estudo ao observar que os
valores de forca méxima na situacdo CVM+VM (225 + 86,15 kgf) foram
estatisticamente superiores aos valores encontrados na situagdo CVM (203,1 +
78,24 kgf), esse alcance da forca maxima acima dos valores obtidos em uma CVM
nao foi suficiente para potencializar a atividade de sprint subsequente.

Além do grande numero de variaveis que podem ser manipuladas em um
estudo sobre PPA com vibracéo, a atividade principal a ser estudada merece grande
destaque. Grande parte dos estudos que observaram a PPA apds um estimulo
muscular foram realizados em atividades de curtissima duragédo néo especificas de
uma modalidade esportiva, como saltos com contramovimento (ESFORMES et al.,
2010; NIBALI et al., 2013) ou por meio de avaliagcbes musculares reflexas (MORANA
e PEREY, 2009), ou ainda atividades ciclicas envolvendo acdes de alongamento-
encurtamento, como o sprint de corrida (TURNER et al., 2015; POJSKIC et al.,
2015), o que dificulta ainda mais as comparagdes entre os desfechos de cada
estudo com os desfechos em atividades esportivas especificas com acbes
concéntricas, como o ciclismo (PARRY et al., 2008; JO et al., 2010).
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A vibracdo mecéanica 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 identificacdo de frequéncia individualizada pela
resposta eletromiogréafica, ndo encontraram melhora no desempenho (pico de
poténcia, poténcia média e indice de fadiga) no teste de Wingate realizado
imediatamente apos 5 séries de 2 minutos de vibracdo de corpo inteiro com 1 minuto
de intervalo entre séries, quando comparada a situacdo controle de aquecimento
tradicional ou utilizando o mesmo protocolo de vibragcdo com frequéncia de 30Hz e
amplitude pico a pico de 2mm. Os autores relatam que uma possivel limitacdo em
nao encontrar respostas positivas nesse estudo poderia ser atribuida ao elevado
nivel de treinamento dos voluntarios, que foi composta por atletas competitivos bem
treinados, e que por tal motivo teriam menores beneficios com a vibracdo como
inducdo a PPA. Entretanto, essa afirmativa ndo € sustentada pelos achados de
Batista et al. (2011), que nao verificaram diferencas nas respostas de
potencializacdo determinadas pelo estado de treinamento dos individuos, ou na
meta andlise sobre PPA realizada por Wilson et al. (2013), onde foi identificado
justamente o oposto, que quanto maior o estado de treinamento do individuo, maior
a magnitude da potencializacdo em um protocolo de PPA.

Diferentemente, Ronnestad et al. (2016) verificaram que a realizacdo de
15 semi agachamentos por 30 segundos sobre uma plataforma vibratoria (frequéncia
de 40Hz, amplitude de 3mm) promoveu o0 aumento do pico de poténcia em um sprint
de 15 segundos apdés um minuto de intervalo em atletas bem treinados de MTB-
XCO. As caracteristicas antropométricas, fisicas e de estado de treinamento dos
participantes de ambos o0s estudos sdo muito proximas ao do nosso trabalho, que
foram caracterizados como bem treinados pela classificacdo de Jeukendrup (2000) e
ciclistas de Mountain Bike competitivo (QUESADA et al.,, 2018) levando a uma
compreensao que talvez a intensidade da atividade condicionante, definida tanto
pelo tipo de atividade, quanto pelos parametros de vibracdo, podem ter sido
insuficientes para gerar potencializacdo em sprints no presente trabalho e no de
Surowiec et al. (2014).

Apesar do presente estudo apresentar uma amostra homogénea do ponto
de vista do estado de treinamento (QUESADA et al., 2018) e da poténcia aerdbia

méxima (JEUKENDRUP et al., 2000), as andlises individuais demonstraram um
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grande espectro de forca maxima relativa entre os atletas, com valores de forca
maxima 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 esta fortemente correlacionada com a forca maxima dos extensores
de joelho, area de seccédo transversa de quadriceps e percentual de isoformas de
miosina tipo Il (SEITZ et al., 2016). Entretanto, no presente estudo, quando
separados em dois grupos (Fmax MMII < 3x massa corporal; Fmax MMII > 3x massa
corporal) néo foi verificada correlacéo significativa entre a forca maxima e os valores
de pico de poténcia.

De acordo com Tillin e Bishop (2009) a eficacia de uma atividade
condicionante em induzir uma potencializacdo subsequente é dependente do
equilibrio entre fadiga e potencializacdo. De acordo com os autores, atividades
condicionantes de menor volume, tal como realizado no presente estudo, evocaria
uma potencializacdo de atividades explosivas imediatamente ap0s a realizacdo da
atividade condicionante. Para identificar uma possivel relacdo temporal de fadiga e
potencializagéo, foram utilizados no presente estudo trés periodos de intervalos (1, 6
e 11 minutos) apds a atividade condicionante. Entretanto ndo houve diferenca
significativa entre intervalos que pudessem ser atribuidas a PPA ou a fadiga,
induzidas pelos protocolos de CVM+VM ou CVM.

A Unica diferenca significativa ocorreu no intervalo de 11 minutos,
independente das atividades condicionantes CVM+VM, CVM ou CON. Essa redugéo
do pico de poténcia pode ser explicada pelo longo intervalo entre o aquecimento
padronizado e o sprint de 15 segundos. Frikka et al. (2016) observaram que apés 5
minutos de aquecimento em cicloergdmetro, ndo houve diferenca significativa entre
os valores no teste de Wingate imediatamente e ap6s 5 minutos de intervalo,
entretanto Teles et al. (2015) observaram diminuicdo do pico de poténcia em
situacdo de intervalo passivo de 10 minutos, corroborando com a diminuicédo
significativa do pico de poténcia apds intervalo de 11 minutos do nosso estudo.

Outro possivel 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 realizacdo de um protocolo de PPA que consistia em 6 segundos de pedalada
em alta inércia proporcionou um aumento da poténcia anaerdbia em sprint de 30-s
no cicloergbmetro, 4 minutos apos a atividade de forca especifica, o que néo foi
percebido quando realizado atividade isométrica voluntaria maxima ou aguecimento
tradicional. Entretanto, apesar da inespecificidade do protocolo do presente estudo,
0 equipamento utilizado para realizacdo da CVM permitiu que o voluntério realizasse
uma contragdo méaxima de varios grupos musculares de membros inferiores ao
mesmo tempo, sem que houvesse a necessidade de um aprendizado de uma
técnica especifica, atendendo ao objetivo de alcance maximo dos valores de forca
em todas as situacdes. Além disso, outros estudos verificaram a potencializacdo em
atividades de sprints em cicloergdmetros mesmo com atividades condicionantes nao
especificas com a modalidade (TELES et al., 2015; RONNESTAD et al., 2016).

Um dos principais achados do presente estudo foi a escolha pela verificacao
prévia da carga de resisténcia individualizada para atingir o maior pico de poténcia,
que demonstrou ser de suma importancia para garantir que os resultados de
poténcia em sprints ndo fossem subestimados. Desde meados dos anos 80, apos a
alteracdo da resisténcia inercial de 7,5% da massa corporal para 8,7% ou 8,5% da
massa corporal proposta por Dotan e Bar-Or (1983), inUmeros trabalhos em testes
de sprints tém sido realizados tendo como valor fixo essa carga inercial. MacIntosh
et al. (2002) verificaram que a carga 6tima em testes individuais foram cerca de 46%
superiores do que a carga tradicional de 8.7% da massa corporal, entretanto, apesar
dessa diferenca, ndo foi identificado diferenca significativa entre os valores de
poténcia, levando os autores a conclusdo de que ndo haveria necessidade de
individualizar a carga em testes de Wingate. Tais achados n&o séao sustentados por
Driss e Vandewalle (2013) que atentaram para o fato de que o pico de poténcia 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
diferenca de 17,5% entre o pico de poténcia quando comparado a carga de 8,5% da
massa corporal com a carga onde o voluntario aplicou maior pico de poténcia. Em
todos os trabalhos analisados onde foi verificado o efeito da PPA em sprints
subsequentes, a realizacdo dos sprints foi feita com carga fixa relativa a massa
corporal. Enquanto nos trabalhos de Surowiec et al. (2014); Ronnestad et al. (2016)
e Doma et al. (2018) a carga inercial utilizada para realizacdo dos sprints foi de 8,5%

da massa corporal, 0 que jA pode gerar dividas sobre a magnitude dos valores
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maximos do pico de poténcia, outros estudos utilizaram a resisténcia de 7,5% da
massa corporal (PARRY et al., 2008; JO et al., 2010), uma resisténcia inercial menor
que pode ter subestimado ainda mais os valores maximos de pico de poténcia.
Como a atividade principal realizada foi analisada somente por
parametros mecanicos, seria interessante a utilizacdo de métodos para identificacéo
da presenca de PPA por meio de respostas fisioldgicas, objetivando elucidar os
mecanismos em torno desse fendmeno. Além disso, como o sprint € uma atividade
longa para analise da forga explosiva, a utilizagcdo de testes isocinéticos ou testes de
saltos poderiam confirmar a PPA de membros inferiores e permitir uma posterior
comparacao com acdes mais complexas como o teste maximo no cicloergbmetro.
Outra orientacao para futuros trabalhos com PPA seria a individualizag&o
do intervalo entre a atividade condicionante e a atividade principal, além da

individualizacdo dos parametros de vibracao utilizados.
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6 CONCLUSAO

Os protocolos de PPA utilizados no presente estudo de CVM ou CVM+VM
nao proporcionaram aos atletas de MTB-XCO melhorar de forma aguda os valores
de pico de poténcia, tempo para atingir o pico de poténcia ou a poténcia média em
atividade de sprint de 15-s ap0s intervalo de 1, 6 e 11 minutos.

A identificacdo da carga Otima de resisténcia para realizacdo dos sprints
no cicloergbmetro demonstrou ser crucial para evitar que valores de poténcia sejam

subestimados em atletas competitivos bem treinados de MTB-XCO.
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Apresentagao do Projeto:

Segundo os autores: "No esporte, diversos mecanismos tém sido estudados nos Ultimos anos com objetivo
de alcancar desempenhos fisicos superiores. Um desses mecanismos é a potenciagao pos ativacao (PPA),
que consiste em obter um desempenho muscular aumentado atraves de uma atividade condicionante
previa. A contrac&o voluntaria maxima (CVM) associada & vibracdo mecanica (VM) tem se mostrado um
artificio interessante para provocar PPA e poderia ser um método para alcangar performances superiores
em atividades explosivas de curta durac&o. Objetivo: Verificar o

efeito agudo da CVM com ou sem adigdo de vibragdo mecanica no desempenho anaerabio no teste de
Wingate. Metodos: Serdo avaliados atletas de Mountain Bike que realizarao CVM e CVM+VM com
subsequente teste de Wingate em duas situactes de intervalos distintos, imediatamente apos, e 5 minutos
apos a atividade condicionante, além da situagéo controle que sera constituida do teste de Wingate com

aquecimento tradicional préevio sem aplicacéo de CVM+VM e CVM."

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Verificar o efeito agudo da CVM com ou sem adigao de vibracéo mecanica no desempenho anaerobio no
teste de Wingate.
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Objetivo Secundério:

Verificar o efeito agudo da CVIM com ou sem adi¢éo de vibrag&o mecéanica no tempo de alcance do pico de
poténcia no teste de Wingate Verificar o efeito agudo da CVM com ou sem adic&o de vibrag&o mecénica no
valor do pico de poténcia no teste de Wingate.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo os autores:

"Riscos:

Os possiveis incdmodos que o voluntario podera sentir ao participar do estudo sdo os seguintes: tonteiras,
nauseas ou dores musculares relacionados a realizacéao do teste de Wingate; desconforto fisico ocasionado
pela vibrac&o mecéanica. Os possivels riscos a saude fisica e mental s&o: lestes musculo-esqueleticas, que
s&0 limitadas, ja que o3 voluntarios realizardo os testes utilizando equipamento especifico para o teste e
similar a modalidade ja praticada. Todos os testes serao monitorados por professores e alunos previamente
treinados e em ambiente adequado e seguro para esse fim.

Beneficios:

Os beneficios que os voluntarios deveréo esperar com a participacéo, direta ou indiretamente s&o uma
avaliag&o antropomeétrica e avaliacéo do condicionamento anaerobio completa. Além disso, o voluntario
contribuira para as pesquisas na Ciéncia do Esporte e do Treinamento Esportivo, ajudando treinadores e
pesquisadores a compreender melhor os fendmenos que podem auxiliar no processo de evolugéo do
esporte”

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Pesquisa relevante para a area de conhecimento. As solicitacfes sugeridas no parecer anterior foram, de
forma geral, atendidas.

Consideracées sobre os Termos de apresentacdo obrigatdria:
Todos os termos de apresentacéo obrigatdria foram apresentados.

Recomendacgdes:
Sou a favor, S.M.J., da aprovacéo do projeto.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

1- Favor informar no TCLE, conforme apontado no parecer anterior, que o COEP podera ser acionado em
caso de duvidas relacionadas a aspectos éticos. Este comité confia que as modificactes seréo realizadas
pelos pesquisadores.
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Consideragdes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislacéo vigente (Resolugdo CNS 466/12), o COEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar toda e qualquer alterag&o do projeto e do termo de consentimento via emenda na
Plataforma Brasil, informar imediatamente qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento da
pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de notificac&o relatorios parciais do
andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao término da pesquisa encaminhar a este Comité um
sumario dos resultados do projeto (relatorio final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 02/05/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 885116 pdf 09:33:22
Recurso Anexado CartaResposta.docx 02/05/2017 |Reginaldo Goncalves| Aceito
pelo Pesquisador 09:32:41
TCLE / Termos de | TCLEPedro2.docx 02/05/2017 |Reginaldo Gongalves| Aceito
Assentimento / 09:31:19
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Pedrocvm.docx 02/05/2017 |Reginaldo Goncalves| Aceito
Brochura 09:30:52
Investigador
QOutros AD1CA100.PDF 20/03/2017 |Reginaldo Goncalves| Aceito
12:44:23

Declaracéo de AO01CD100.PDF 20/03/2017 |Reginaldo Gongalves| Aceito

Pesquisadores 12:43:58

Folha de Rosto JAD1C100.PDF 20/03/2017 |Reginaldo Gongalves| Aceito
12:32:21

Qutros 66027 3176aprovacaocassinada_pdf 15/05/2017 | Vivian Resende Aceito
14:37:33

Outros 66027 3176parecerassinado_pdf 15/05/2017 |Vivian Resende Aceito
14:37:40

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:

Né&o

Enderego: Av. Presidente Anténio Carlos,6627 2° Ad Sl 2005

Bairro: Unidade Administrativa Il CEP: 31.270-901
UF: MG Municipio: BELO HORIZONTE
Telefone: (31)3409-4592 E-mail: coep@prpq.ufmg.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE .
MINAS GERAIS

BELO HORIZONTE, 15 de Maio de 2017

Qg

Assinado por:
Vivian Resende
(Coordenador)

Enderego: Av. Presidente Antdnio Carlos,6627 2° Ad S1 2005

Bairro: Unidade Administrativa Il
UF: MG Municipio:
Telefone: (31)3409-4592

CEP: 31.270-901
BELO HORIZONTE

E-mail: coep@prpq.ufmg.br
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APENDICE 1
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

CONVITE

Vocé esta sendo convidado a participar, como voluntario, da pesquisa denominada “Efeito
Agudo da Vibracdo Mecéanica na Direcdo da Resultante das Forcas de Contracao
Voluntaria Maxima no Desempenho de Sprints em Atletas de Mountain Bike.”

A aplicacdo de um estimulo muscular prévio a uma atividade explosiva é chamada de potenciacdo pos
ativacdo (PPA) e tem sido objeto de diversos estudos nos ultimos anos. Usualmente esse estimulo
prévio é realizado com exercicios resistidos com cargas maximas ou préximos da maxima. Portanto, o
presente estudo tem como objetivo verificar o efeito agudo da contracdo voluntaria maxima com
adic8o de vibracio mecénica sobre o desempenho em testes de sprints de 15 segundos.

A pesquisa ocorrera no Laboratoério de Avaliacdo de Carga da Escola de Educacdo Fisica, Fisioterapia
e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais e serd composta de cinco encontros.
O primeiro dia sera para caracterizagdo dos voluntarios e familiarizagdo com os equipamentos, 0
segundo dia para identificacdo da carga 6tima de resisténcia no sprint e identificacdo de frequéncia
Otima de vibrag8o e mais trés situacfes experimentais que serao realizadas em trés dias distintos, com
intervalos de no minimo 48 horas e no maximo sete dias entre os dias de coleta. As situacdes
experimentais serdo compostas de trés 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 a calma
(CON); aquecimento tradicional seguido de contragdo voluntaria maxima, intervalo passivo de 1, 6 e
11 minutos, sprint de 15s e volta a calma (CVM); aquecimento tradicional seguido de aplicacdo de
vibracdo mecanica na direcdo da resultante das forcas musculares da contracdo voluntaria maxima de
MMII, intervalo passivo de 1, 6 e 11 minutos, sprint de 15s e volta a calma (CVM+VM).

Para inclusdo na pesquisa vocé devera preencher os seguintes requisitos: sexo masculino, com idade
entre 18 e 40 anos, ciclista filiado a Federagdo Mineira de Ciclismo ou outra Federagdo de Ciclismo
quando for de outro Estado, ndo ter lesdes ou limitagfes que comprometam a atividade e ndo estar
tomando remédios. Vocé ndo sera avaliado por um médico antes dos procedimentos do estudo. O
questionario PAR-Q respondido por vocé na fase inicial avaliara se vocé preenche os requisitos
de incluséo e excluséo para participagdo no trabalho.

Os possiveis incOmodos que vocé podera sentir ao participar do estudo sdo os seguintes: desconforto,
tonteiras, nauseas ou dores musculares relacionados a realizagéo do teste de Sprint; desconforto fisico
ocasionado pela vibracdo mecénica. Os possiveis riscos a sua salde fisica e mental sdo: lesdes
musculo-esqueléticas, que sdo limitadas, ja& que vocé realizard os testes utilizando equipamento
especifico para o teste e similar a modalidade j& praticada. Todos os testes serdo monitorados por
professores e alunos previamente treinados e em ambiente adequado e seguro para esse fim.

Vocé contara com assisténcia integral e gratuita, incluindo assisténcia médica devida, se por
algum motivo, se sentir mal durante as atividades fisicas, estando os pesquisadores responsaveis
por te acompanharem a um servigo médico (Pronto Socorro do Hospital Risoleta Tolentino
Neves), caso seja necessario.

Os beneficios que vocé devera esperar com a sua participacdo, direta ou indiretamente sdo uma
avaliacdo antropométrica e avaliagdo do seu condicionamento anaerdbio completa. Além disso, vocé
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contribuira para as pesquisas na Ciéncia do Esporte e do Treinamento Esportivo, ajudando treinadores
e pesquisadores a compreender melhor os fendmenos que podem auxiliar no processo de evolugédo do
esporte.

Sempre que vocé desejar, serdo fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo. A
qualquer momento, vocé podera recusar a continuar participando do estudo e, também, podera retirar
este seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer penalidade ou prejuizo. Fica assegurado que
as informacg6es conseguidas através da sua participacdo ndo permitirdo a identificacdo da sua pessoa,
exceto aos responsaveis pelo estudo, e que a divulgacdo das mencionadas informacdes estara restrita
aos profissionais envolvidos na pesquisa. N&o existirdo despesas ou reembolsos/compensacao
financeira (pagamento) para o participante e/ou seu responsavel em qualquer fase da pesquisa.

Esta pesquisa é coordenada pelo Departamento de Esportes da Escola de Educagdo Fisica,
Fisioterapia e Terapia Educacional da UFMG e foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Minas Gerais.

Informagdes ao voluntario:

Finalmente, tendo vocé compreendido perfeitamente tudo o que foi informado sobre a sua participacédo
no mencionado estudo e estando consciente dos seus direitos, das suas responsabilidades, dos riscos e
dos beneficios que a sua participacdo implicam, concorda em dele participar e, para isso, vocé
confirma o seu consentimento assinando o referido termo em duas vias (uma via para vocé e outra
para o pesquisador responsavel).

ATENCAO: Em caso de dlvidas sobre as questdes relacionadas & sua participacio nessa pesquisa,
consulte o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais:

Unidade Administrativa Il, 2° andar, sala 2005, Campus Pampulha

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

Telefone: 3409-4592

Endereco dos responsaveis pela pesquisa:

Pesquisador responsavel: Reginaldo Gongalves

Pesquisador auxiliar: Pedro Augusto Santos Almeida

Instituicdo: UFMG / Escola de Educacéo Fisica Fisioterapia e Terapia Ocupacional / LAC - CENESP
Enderego: Av. Antonio Carlos, 6627

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

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

Belo Horizonte, de de 2017.

(Assinatura ou impressdo datiloscopicado voluntario ou | Nome e Assinatura do(s) responsavel(eis) pelo estudo
responsavel legal- Rubricar as demais folhas) (Rubricar as demais paginas)




APENDICE 2

QUESTIONARIO DE CARACTERIZAGCAO DO VOLUNTARIO

Efeito Agudo da Vibragao Mecanica na Direcao da Resultante das Forgas
de Contracao Voluntaria Maxima no Desempenho de Sprints em Atletas
de Mountain Bike.

Nome:

Endereco:

Telefone: |Te|efone 2:

Email:

Em caso de emergéncia comunicar: Telefone:

OBSERVACOES:

HISTORICO DE TREINAMENTO

Tempo de treinamento na modalidade MTB:

Outras modalidades praticadas:

Frequencia semanal de treinamento (MTB):

Tempo de treinamento semanal (horas/semana):

Velocidade média de treinamento (km/hora):

Volume de treinamento semanal (km/semana):

Frequencia semanal de treinamento (Outras modalidades):

Quantidade de campeonatos disputados em 2017:

Proximos campeonatos previstos:

OBSERVACOES:

LESOES

Possui alguma limitacdo ocasionada por lesdes?

Vocé se lembra da Ultima lesdo que teve ocasionada pela modalidade?

OBSERVACOES:

DISPONIBILIDADE PARA A PESQUISA

Quais os dias e horarios disponiveis para realiza¢do da pesquisa?

Faz uso de algum suplemento alimentar?

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

OBSERVACOES:
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