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“A vida € questéo de tempo”.
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RESUMO

Diversos estudos verificaram o0s efeitos agudos de diferentes atividades
condicionantes no desempenho em testes de velocidade. O objetivo deste estudo foi
verificar o efeito agudo da Contracdo Isométrica Voluntaria Maxima (CVIM) com
adicdo de vibracdo mecanica no desempenho em corrida de velocidade.
Participaram do estudo 8 jovens atletas velocistas do sexo masculino, idade 20,23 +
2,46 anos, massa corporal 69,9 £ 4,2 kg, estatura 1,77 + 0,05 m e melhor resultado
nos 100 m 11.14 £+ 0,32 s. Os atletas foram submetidos a trés condicbes
experimentais: Contracdo voluntaria isométrica maxima (CVIM), CVIM com adicdo
de vibracdo mecéanica (CVIM+VIB) e Controle (CON), em dias ndo consecutivos, de
maneira aleatéria. Na Condicdo CVIM, os atletas realizaram uma contracdo
Isométrica maxima de membros inferiores de 5s como atividade condicionante,
enquanto na condicdo CVIM+VIB realizaram a mesma contracdo com a adicao de
vibracdo mecanica (26 Hz, 6mm). Em todas as condic¢des, a variavel dependente
para comparagéo das diferentes atividades condicionantes foi o tempo no teste de
40m, incluindo os tempos parciais aos 10, 20, 30 e final aos 40m, mensurados
imediatamente apds a contracdo (0 min) e apos 8 minutos de descanso ativo (8
min). A andlise dos resultados ndo demonstrou diferencas significativas nos tempos
parciais aos 10 e 20 m entre as condicdes. No tempo parcial aos 30m, houve
diferenca significativa entre as condicées CVIM 0 min e CVIM+VIB 8 min (3.94 *
0.12 s Vs. 3.85 + 0.13 s). No tempo final aos 40m, diferencas significativas foram
encontradas entre as condi¢gdes CVIM 0 min e CVIM 8 min (5.01 £ 0.17 s Vs. 491 +
0,15 s) e entre as condicbes CVIM 0 min e CVIM+VIB 8 min (5.01 £ 0.17 s Vs. 4.89
0,16 s). A CVIM com e sem a adicdo de vibracdo mecanica parece nao melhorar o

tempo no teste de 40m apd6s 0 e 8 min de descanso.

Palavras-chave: Corrida de velocidade. Vibragdes mecanicas. Contragcao

Isométrica. Voluntaria Maxima. Potencializacdo pés-ativagao.



ABSTRACT

Several studies have verified the acute effects of different preconditioning activities
on sprint performance. The aim of this study was to investigate the acute effect of
Maximum Voluntary Contraction (MVC) with the addition of mechanical vibrations on
sprint test performance. The sample consisted of 8 young male sprinters, age 20.23
*+ 2.46 years, body weight 69.9 + 4.2 kg, height 1.77 £ 0.05 and personal best on
100 m 11.14 + 0, 32 s. Each athlete participated in three separate trials: Maximum
Voluntary Contraction (MVC), MVC with the addition of mechanical vibration (MVC +
VIB) and control (CON), on non-consecutive days, using randomized treatment
sessions (1 treatment per session). In MVC condition, athletes performed a 5s
maximal isometric contraction of the lower limbs as preconditioning activity, while on
the condition VIB + MIVC performed the same contraction with the addition of
mechanical vibration (26 Hz, 6 mm). In all conditions, the dependent variable for
comparison the different pre-conditioning activities was the time at 40m sprint test,
including the split times at 10, 20, 30 and 40m, recorded immediately after the
contraction (0 min) and after 8 minutes of active rest (8 min). Results indicated no
significant differences in split times at 10 and 20 m between the conditions. In the
30m split time, a significant difference was found between the MVC 0 min and MVC
+VIB 8 min conditions (3.94 + 0.12 s vs. 3.85 £ 0.13 s). In the 40m split time
between MVC 0 min and MVC 8 min conditions (5:01 + 0:17 vs. 4.91 £ 0.15 s) and
between MVC 0 min an MVC+VIB 8 min conditions (5:01 £ 0:17 £ 4.89 s Vs. 0.16 s).
The MVC with and without the addition of mechanical vibration seems not to improve
40m sprint test after 0 and 8 min of rest.

Keywords: Sprint. Mechanical vibration. Maximum Voluntary Contraction. Post-

activation potentiation.
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1 INTRODUCAO

Desde os primeiros Jogos Olimpicos realizados na cidade de Olympia, na
Grécia, quando o atleta Koroibos ganhou a prova de velocidade stadium (192 m) -
volta de um estadio -, o Atletismo, tem sido a expressdo maxima desses jogos, e a
sua expansdo pelo mundo sucedeu de forma fécil e natural, suscitando grande
interesse cientifico (PILIANIDIS et al., 2012).

Atualmente, a prova do atletismo mais famosa, prestigiosa e amplamente
divulgada pela midia é a dos 100 metros rasos, a qual € presente no programa
olimpico, sendo a prova mais curta do programa de competi¢cdes internacionais
outdoor, realizada em percurso inteiramente retilineo (www.iaaf.org). Os 100 metros
representam a medida padrdo para mensurar as capacidades extremas de
velocidade da locomogdo humana e definem o “homem mais rapido do mundo”
(MORIN et al., 2012). O resultado da prova dos 100 metros rasos, como em todas as
provas de velocidade, depende da integracdo de quatro fases: 1) Largada dos
blocos (tempo de reacéo + fase de pressao nos blocos), 2) Fase de aceleracéo, 3)
Fase de velocidade maxima e 4) Fase de desaceleracdo (ou tentativa de
manutencédo) (MERO, KOMI e GREGOR, 1992).

Tentativas para melhorar a velocidade dos atletas deveriam induzir
adaptacdes neuromusculares que aumentam o comprimento das passadas ou a
frequéncia das mesmas, sem que a melhora de um desses parametros prejudique 0
outro (MYER et al., 2007). Entretanto, ao mais alto nivel de desempenho atlético,
torna-se dificil proporcionar um estimulo de treinamento adicional que tenha um
efeito aditivo sobre a carga de treinamento aplicada (HORTOBAGY!I, 2015).

Estudos recentes demonstraram a possibilidade de utilizar as vibraces
mecanicas como ferramenta de treinamento no contexto esportivo (MOODIE et al.,
2015, KAVANAUGH et al., 2014; GERAKAKI et al., 2013; COCHRANE, CRONIN e
FINK, 2015). Especificamente, a adicdo de vibragdo mecanica € cada vez mais
utilizada como meio de treinamento em atletas de alto rendimento, com o objetivo de
melhorar o desempenho de gestos que exigem velocidade-forca (DELECLUSE,
2005).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Morin%20JB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22422028
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Em teoria, a vibracdo faz com que os neurdnios aferentes dos fusos
musculares se tornem mais sensiveis ao estiramento muscular; esta resposta
poderia conduzir a um aumento do recrutamento das unidades motoras, ao aumento
da frequéncia de disparo e a melhoria da sincronizagéao, permitindo uma contracao
muscular mais ripida e mais forte quando o musculo é rapidamente alongado
(RITTWEGER, BELLER e FELSENBERG, 2000; RITTWEGER et al., 2003).

Se a potenciagdo do musculo € aumentada dessa forma, o desempenho
atlético que utiliza o ciclo de alongamento-encurtamento (utilizado em movimentos
reativos, com acfes excéntricas seguidas imediatamente por acdes concéntricas)
deveria ser otimizado (WILCOCK et al., 2009).

Essas inferéncias resultaram em um crescente interesse no potencial da
vibragdo mecénica para o treinamento de velocistas, pois uma excitabilidade ideal
do motoneurdnio e o recrutamento de fibras de contracdo rapida sdo dois fatores
determinantes no desempenho da corrida de velocidade (DELECLUSE, 2005).

Bullock et al. (2008) n&o verificaram aumentos agudos na velocidade de
corrida apos aplicacédo de vibracao de corpo inteiro (VCI) em atletas profissionais da
modalidade skeleton, Cochrane et al. (2004) também n&o acharam diferencas
significativas entre o grupo controle e o grupo com vibragdo nos resultados obtidos

nos testes de velocidade.

Ao contrario, Ronnestad e Ellefsen (2011) relataram melhoras no teste de
40m em jogadores de futebol, apds realizar agachamentos com peso do corpo na

plataforma vibratéria como complemento das atividades preparatorias.

Dessa forma, é atualmente pouco claro se a adicao da vibragcdo mecanica
no treinamento convencional de atletas melhora de maneira aguda o desempenho
da corrida de velocidade (KAVANAUGH et al., 2015).

Além disso, sdo utillizadas no treinamento esportivo contracbes
musculares maximas ou perto do maximo como atividades condicionantes,
realizadas com o intento de provocar melhoras agudas no desempenho de gestos
gue exigem poténcia muscular (CHATZOPOULOS et al., 2007; GUGGENHEIMER et
al., 2009; GULLICH, e SCMHIDTBLEICHER, 1996; LIM, e KONG, 2013; NACLERIO
et al., 2013; RAHIMI, 2007; VANDERKA, 2015).
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Tais melhoras no desempenho tém sido atribuidas a um fenémeno
chamado potencializacdo poés-ativacdo (PPA) dos grupos musculares que foram
previamente ativados, pelo qual o aumento da forca produzida é o resultado da
atividade contrétil prévia (LIM, e, KONG, 2013).

As atividades condicionantes normalmente utilizadas para PPA séo
exercicios dindmicos, como agachamentos (LIM, e, KONG, 2013, NACLERIO, 2013,
CHATZOPOULOS, 2007, YETTER, e, MOIR, 2008, RAHIMI, 2007), agachamentos
com saltos (VANDERKA, 2015, FRENCH, KRAEMER, e, COOKE, 2003), bem como
acOes isométricas maximas e submaximas (GULLICH, e, SCMHIDTBLEICHER,
1996, FRENCH, KRAEMER, e, COOKE, 2003, LIM, e , KONG, 2013).

Lim e Kong (2013) néo verificaram ganhos na velocidade de corrida nos
30m apos a realizagdo de agachamentos dindmicos e isométricos como atividades
condicionantes em atletas velocistas de nivel nacional. Ao contrario, Yetter e Moir
(2008) encontraram melhoras na velocidade de corrida apdés a realizacdo de
agachamentos com carga elevada (70 % de 1RM) como ativividade preparatdria em

individuos saudaveis treinados em forca.

Segundo Tillin e Bishop (2009), as contracdes isométricas ativariam um
maior nimero de fibras musculares comparado com as contra¢des dinamicas, isso
levaria a uma maior fosforilacdo da miosina regulatéria de cadeia leve (MRCL) e
maiores mudancas na arquitetura muscular; esses mecanismos sdo citados na

literatura como envolvidos na PPA.

Naclerio et al. (2013) investigaram os efeitos de diferentes protocolos de
PPA realizados com e sem a aplicacéo de vibragdo mecanica. Os autores relataram
uma queda do desempenho no salto em profundidade em jogadores de esportes
coletivos (baseball e futebol americano), apés realizar agachamentos com carga de

80% de uma repeticdo maxima (1 RM) na plataforma vibratoria.

Portanto, existem resultados divergentes com relacdo ao uso das
vibragbes mecéanicas no treinamento esportivo. Até 0 momento nenhum estudo
verificou os efeitos agudos da Contragdo Isométrica voluntaria maxima (CVIM) com

adicdo de vibracdo mecéanica na corrida de velocidade.
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1.1  OBJETIVO
1.1.1 Objetivo geral:
Verificar o efeito agudo da CVIM com e sem a adicdo de vibracao

mecanica na corrida de velocidade.

1.1.2 Objetivos especificos:
Registrar e comparar os tempos obtidos no teste de velocidade de 40m,

incluindo os tempos parciais aos 10, 20, 30 e final aos 40m, apds as diferentes
condi¢cdes experimentais. Além disso, comparar os parametros de frequéncia e

amplitude média dos passos durante a corrida de 40m.

1.2 HIPOTESES
Hol) A CVIM de MMII sem adi¢do de vibracdo irA melhorar o tempo no

teste de 40 m.

H1) A CVIM de MMII sem adi¢&o de vibracdo néo ira melhorar o tempo no
teste de 40 m.

Ho2) A contracdo isométrica maxima de MMII com adicdo de vibracdo
mecanica ird melhorar o tempo no teste de 40 m.

H2) A contracdo isométrica méxima de MMII com adicdo de vibragéo

mecanica nao ira melhorar o tempo no teste de 40 m.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Vibracdo mecéanica

A utilizacdo das vibracbes mecanicas como meio de treinamento é
bastante recente, apesar de existir interesse para este fendmeno e para os efeitos
que gera no corpo humano a mais de um século (ISSURIN, 2005).

Ja no ano 1881, o cientista e inventor Joseph Mortimer Granville estudou
os efeitos curativos da vibracdo mecanica sobre a dor fisica (GRANVILLE, 1881).

Posteriormente, no comec¢o do século passado, apareceram publicacdes
relacionadas aos efeitos patologicos em trabalhadores submetidos as vibracfes
constantes provocadas pelas ferramentas de trabalho (CARDINALE, e ERSKINE,
2008).

Em 1966, foi publicado um artigo cientifico que descreve um fendmeno de
contragcdo muscular reflexa, obtida submetendo o tenddo ou o ventre muscular a
uma vibracdo direta. O fendmeno foi denominado ‘“reflexo tbnico a vibracao”
(RTV)(EKLUND, e HAGBARTH, 1966 apud BOSCO, CARDINALE, e TSARPELA,
1999a).

Uma série de experimentos foi realizada no final da década de 80,
principalmente na antiga Unido Soviética. Nesses estudos a vibragdo mecénica era
aplicada no treinamento de ballet e ginastica, na medicina e no setor dos voos
aeroespaciais (NAZAROV, e SPIVAK, 1987).

Entretanto, estudos da National Aeronautics and Space Administration
(NASA) investigaram o uso do treinamento em plataforma vibratoria para combater
os efeitos da exposicao do ser humano a microgravidade, como a reducédo da massa
muscular (sarcopenia), da massa 0ssea (osteopenia) e alteracdo da funcionalidade
neuromuscular (NASA, 2001).

A vibragdo em si é um estimulo mecénico caracterizado por um
movimento oscilatério (CARDINALE e BOSCO, 2003). Os parametros biomecanicos
gue determinam sua intensidade sdo a amplitude, frequéncia e magnitude das
oscilacbes. A extensdo do movimento oscilatorio determina a amplitude
(deslocamento pico a pico, mensurado em milimetros) da vibracdo. A taxa de
repeticdo dos ciclos de oscilacdo indica a frequéncia da vibracdo (mensurado em
Hertz) e a aceleragédo indica a magnitude do estimulo vibratorio (CARDINALE e
BOSCO, 2003; RITTWEGER, 2010).
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A transmissao de vibragdes para o ser humano provenientes do ambiente
acontece em diferentes situacOes: através de veiculos motorizados (por exemplo,
carros, caminhdes, motocicletas), navios, aeronaves, edificios e de equipamentos
industriais. Quando um individuo € exposto a vibra¢des deste tipo, a sensacao que
se experimenta varia consideravelmente, como também as caracteristicas da
vibracao (JORDAN et al., 2005).

As vibracfes podem ser divididas em dois grupos principais: sinusoidais e
randomicas. Os exemplos das diferentes formas de onda de um movimento

oscilatério sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1. Diferentes formas de onda de um movimento oscilatério

Sinusoidal

Viulti-sinusocidal

Transient

Shack

Stationary
Random

MNon-stationary
Random F

fonte: GRIFFIN, 1996

Tipicamente em situacdes desportivas, os atletas sdo submetidos a
vibracbes de forma randdémica (por exemplo, a vibracdo experimentada por um
esquiador alpino durante um evento de downhill); em contrapartida, durante o
treinamento com vibrag&o de corpo inteiro realizado com as plataformas comerciais,
a vibracéo transmitida ao sujeito resulta ser de forma sinusoidal (Figura 1) (JORDAN
et al., 2005).

Existem duas formas principais de aplicacdo de vibragdo mecanica: a

vibragdo de corpo inteiro (VCI) e a vibracdo localizada (VL) (ISSURIN,
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LIEBERMANN e TENEBAUM, 1994). Na VL o estimulo vibratério é aplicado
diretamente ao ventre muscular ou ao tenddo do musculo a ser treinado, atraves de
uma unidade de vibracdo que pode ser sustentada manualmente ou ser fixada a um
suporte exterior (LUO; MCNAMARA e MORAN, 2005); além disso, o estimulo
vibratério localizado pode ser aplicado na direcdo da resultante das forcas
musculares, através de um cabo ligado a um motor equipado com eixo excéntrico,

gue proporciona uma sequéncia de tracdes (Figura 2) (COUTO et al., 2012).

Figura 2. Equipamento para aplicacdo de vibragdo mecéanica localizada

Cinto ) 4
Diregédo da resultante /
das forcas musculares T~

|
|
|
\I |
Diregédo da vibragao

Cabo

Motor

-

/7 Plataforma de
/ forca

traduzido de COUTO et al., 2012

A VCI constitui um estimulo mecéanico que se propaga através dos pés
para os musculos esqueléticos do corpo inteiro principalmente nas pernas, tendo em
vista que estas Ultimas sdo o segmento corporal mais proximo a fonte de vibracdo
(REHN et al., 2007). As plataformas para aplicacdo de VCI disponiveis ho mercado
geram vibragfes sinusoidais com elevadas frequéncias e pequenas amplitudes pico
a pico, vibrando verticalmente ou lateralmente de maneira alternada; existem
também plataformas capazes de produzir vibracbes randbmicas, as quais Sao
aplicadas através de apoios para os pés separados, que vibram independentemente
com frequéncias entre 1 e 12 Hz (ROGAN, SCHMIDTBLEICHER e RADLINGER,
2014).

Estudos sugeriram que a VCI provoca alteracbes no comprimento do

musculo que estimula os receptores sensoriais, provavelmente os fusos musculares,
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provocando o RTV (CARDINALE e BOSCO, 2003). Geralmente, exercicios de
agachamento sem cargas externas sdo realizados em plataformas vibratérias
(BULLOCK et al., 2008; COCHRANE, 2013; COCHRANE, CRONIN e FINK, 2015;
RONNESTAD e ELLEFSEN, 2011; MOODIE et al., 2015; ROBERTS et al., 2009;
KAVANAUGH et al., 2015), como também exercicios com sobrecarga (NACLERIO,
2013).

2.2 Corrida de Velocidade
No atletismo, sdo consideradas corridas de velocidade as provas de 100,
200 e 400 metros rasos, como também as corridas com barreiras de 100, 110 e 400

metros (www.iaaf.orq).

Do ponto de vista biomecanico, a velocidade de corrida € o resultado do
produto entre a frequéncia das passadas (FP) e o comprimento das passadas (CP).
FP e CP séo parametros interdependentes e condicionados individualmente pelos
processos de regulacdo central do movimento, caracteristicas morfoldgicas,
caracteristicas fisiolégicas, habilidades motoras e fatores energéticos (COH;
MILANOVIC e KAMPMILLER, T., 2001). O CP depende, principalmente, do
comprimento da perna do atleta e da forca desenvolvida pelos extensores do quadril,
joelho e tornozelo na fase de contato. Ja a FP depende do funcionamento do
sistema nervoso central nos niveis cortical e sub-cortical, sendo fortemente
influenciada pela genética do individuo (MERO, KOMI e GREGOR, 1992).

A frequéncia das passadas é representada pelo nimero de passadas que
um atleta realiza em um dado tempo. Essa caracteristica é definida pelo tempo
despendido para completar uma passada (tempo de passada), que pode ser
considerado como a soma do tempo durante o qual o pé do atleta esta em contato
com o solo (tempo de contato) com o tempo que o pé do atleta gasta no ar (tempo
de voo) (HAY, 1985).

O comprimento da passada pode ser considerado como a soma de trés
distancias distintas: 1) distancia de impulsdo, 2) distancia de voo e 3) distancia de
chegada ao solo (Figura 2). A distancia de impulsdo (Figura 2 A) é a distancia
horizontal entre o centro de gravidade do atleta e os dedos do pé do mesmo, no
instante em que o0 pé deixa o solo. A distancia de voo (Figura 2 B) € a distancia

percorrida pelo centro de gravidade enquanto esta no ar. A distancia de chegada ao


http://www.iaaf.org/
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solo (Figura 2 C) é a distancia horizontal entre os dedos do pé de apoio e o centro

de gravidade no instante em que o pé toca o solo (HAY, 1985).

Figura 3. ContribuigBes para o comprimento total da passada de um corredor.

(HAY, 1985)

O resultado em todas as corridas de velocidade depende da integracéo
de quatro fases distintas: 1) Largada dos blocos (tempo de reacéo + fase de pressao
nos blocos); 2) Fase de aceleracdo; 3) Fase de velocidade maxima e 4) Fase de
desaceleracdo (ou tentativa de manutencdo). Em atletas de elite a fase de
aceleracdo dura em média até os 30-50 m, enquanto a fase de velocidade maxima
foi observada entre os 50-60 m (MERO, KOMI e GREGOR, 1992).

Nos ultimos quarenta anos, surgiram atletas cada vez mais rapidos,
capazes de quebrar o recorde mundial dos 100 metros rasos inimeras vezes, até
chegar ao tempo de 9.58 s do jamaicano Usain Bolt, obtido no Campeonato Mundial
de Berlim em 2009. Nessa corrida, Usain Bolt cobriu a distancia de 100 metros com
apenas 40.92 passos, resultando em um comprimento médio de passos de 2,42
metros e uma frequéncia média de passos de 4,23 hertz. No trecho de corrida entre
60 e 80 metros atingiu sua velocidade maxima média de 12,34 m/s (KRYSTOF, e
MERO, 2013).

Para que o desempenho chegasse nesse altissimo nivel, a ciéncia por
trds do treinamento de velocidade evoluiu exponencialmente junto as publicagcbes
sobre o tema. Entretanto, para que os resultados continuem evoluindo torna-se
necessario elaborar meios e métodos de treinamento para proporcionar estimulos

adicionais sobre as cargas aplicadas nos atletas (HORTOBAGY], 2015).
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2.3 Vibracgéo e corrida de velocidade

As vibragbes mecanicas, como ferramenta de treinamento esportivo,
comecaram a ser utilizadas apenas nas ultimas décadas (CARDINALE e BOSCO,
2003, BOSCO, 1999a, BOSCO, 1999b). No treinamento de atletas de alto
rendimento a adicdo de vibragdo mecéanica tem sido cada vez mais utilizada em
modalidades nas quais o desempenho depende de gestos que exigem velocidade-
forca (DELECLUSE, 2005).

Diversos estudos investigaram os efeitos agudos da aplicacdo das
vibracbes mecanicas na corrida de velocidade (BULLOCK et al., 2008; COCHRANE,
2013; COCHRANE, LEGG e HOOKER, 2004; COCHRANE, CRONIN e FINK, 2015;
RONNESTAD e ELLEFSEN, 2011; GUGGENHEIMER et al., 2009; KAVANAUGH et
al., 2015; MOODIE et al., 2015; GERAKAKI et al., 2013; ROBERTS et al., 2009).

Bullock et al. (2008) verificaram o efeito da VCI em atletas da modalidade
skeleton, na qual o atleta, apés uma largada explosiva, percorre cerca de 30 m
correndo numa posicao baixa, empurrando um trend. Os autores testaram os atletas
numa corrida de 30 m, registrando os tempos aos 5, 10, 15, 20, 25 e 30m, salto com
contramovimento (SCM) e salto agachado (SA), antes e depois a aplicacdo de
vibrac&o e condicdo controle (sem vibracdo). Na condicdo com vibracdo, os atletas
foram expostos a vibracao sinusoidal (3 séries de 30s, com frequéncia de 30 hz e
amplitude de 4mm) na posi¢cdo agachada somente com peso do corpo.Os resultados

nao demonstraram diferencgas significativas entre as condigdes controle e vibragéo.

Similarmente, Cochrane (2013) verificou os efeitos da vibragdo em tiros
curtos (5m) e teste de agilidade, em atletas femininas de netball. A atividade
preparatéria com vibracédo incluiu 5 séries de 60s em agachamento isométrico com
peso do corpo, a frequéncia de vibracdo aplicada foi de 26hz com amplitude pico a
pico de 6mm. Os resultados demonstraram um pequeno efeito positivo no tiro de
1.5m, enquanto ndo encontraram diferengcan significativas nos tiros de 3m, 5m e

teste de agilidade.

Cochrane, Cronin e Fink (2015), testaram o efeito de 4 protocolos de
aquecimento diferentes (Com vibracdo, dinamico, Neural e Controle) no
desempenho em sprints de 5m ( incluindo parametros cinéticos e temporais) em

atletas de esportes coletivos (futebol e hockey de campo). Os resultados nos sprints
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de 1, 2.5 e 5m n&o demonstraram diferencas significativas entre os diferentes
protocolos de aguecimento. Apenas os parametros de forca vertical média (maior na
condicdo de aquecimento dinamico) e forca horizontal maxima (maior na condicao

com vibragao) apresentaram diferencas significativas entre os diferentes protocolos.

Contrariamente, Rgnnestad e Ellefsen (2011) encontraram efeitos
positivos da vibracdo em sprints de 40m. Especificadamente, agachamentos com
peso do corpo (15 repeticbes), realizados na plataforma vibratoria (50hz de
frequéncia), melhoraram o desempenho de jogadores de futebol amadores no teste
de 40m (0.65 %) em comparacao com a vibracédo de 30hz e condi¢do controle (sem

vibragao).

Outro estudo foi realizado, desta vez, com individuos participantes de
esporte ndo competitivo uma vez por semana (COCHRANE; LEGG; e HOOKER,
2004). Os resultados revelaram que ndo houve efeitos nos testes de SA, SCM,
sprints de 5, 10 e 20m, e agilidade, apos excercicios realizados com adi¢cdo de
vibragdo mecanica (frequéncia 26hz e amplitude de 6mm) comparado com a
condic&o controle.

No entanto, uma série de estudos foi realizada com amostras compostas
por atletas da modalidade atletismo (GUGGENHEIMER et al., 2009, KAVANAUGH
et al., 2015, MOODIE et al., 2015, GERAKAKI et al., 2013, ROBERTS, 2009 )

No estudo de Moodie et al.(2015) 10 jovens velocistas foram submetidos
a dois tipos de atividades preparatdrias, uma incluindo a vibracdo mecanica que
foram 10 séries de 1 minuto em posi¢cdo estatica na plataforma (frequéncia 26 hz e
amplitude 9mm), enquanto a outra tratava-se de aquecimento especifico da
modalidade (corrida de velocidade). Logo ap6s o aquecimento (2 minutos), 0s
atletas realizaram 4 sprints de 40m no desempenho maximo, nos quais foram
registrados os tempos parciais 0-4 m, 5-10 m,10-20 m, 20-40 m e 5-40 m; além disso
a frequéncia e a amplitude das passadas foram registrados no intervalo 0-4m. Os
resultados obtidos ndo demonstraram diferencas significativas entre os dois
protocolos aplicados, portanto os autores sugeriram que 0 aquecimento com as
vibragdes mecanicas, dada sua eficiéncia de tempo e seu custo metabolico baixo,
poderia ser utilizado como aquecimento alternativo para modalidades que requerem

varios sprints durante um unico periodo de competicao.
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Roberts et al. (2009), similarmente ao estudo citado anteriormente,
testaram o efeito do aquecimento com adicao de vibracdes na saida de bloco de 11
atletas velocistas. No protocolo de aquecimento incluindo as vibracdes, apos o
atividade preparatoria utilizado pelos atletas, foram aplicados 60 s de vibracao
(frequéncia de 26 hz e amplitude de 4mm) com 0s sujeitos em posi¢do estética (45
graus de flexdo do joelho) em cima da plataforma vibratéria (Galileo 2000,
Orthometrix, White Plains, NY). Em seguida os atletas realizaram uma corrida de 30
m no desempenho maximo, na qual foi registrado o tempo final aos 30m e forcas de
reacdo do solo. Os resultados demonstraram um incremento das forgcas de reagao
do solo apos aquecimento com vibracdo, comparado com aguecimento sem adi¢cao
de vibracdo (controle); enquanto ndo houve diferencas significativas no tempo de

corrida aos 30m.

Em outro trabalho (GUGGENHEIMER et al., 2009) foram comparados os
efeitos de duas diferentes atividades preparatérias (vibracdo e arremesso olimpico)
no Sprint de 40m, utilizando uma amostra de 14 atletas do atletismo (velocistas,
saltadores e lancadores). A atividade preparatdria com vibracdo incluiu 4 séries de
skipping com joelho alto durante 5s, em cima da plataforma vibratoria, com
diferentes frequéncias de vibracdo (0, 30, 40 e 50hz). No aquecimento com
arremessos olimpicos, os atletas realizaram 3 repeticdes com carga de 90% de 1RM
e 1 minuto de descanso entre as repeticdes. Os resultados obtidos no teste de 40m
de corrida ndo demonstraram diferencas significativas entre as diferentes
frequéncias de vibracdo aplicadas, incluindo os tempos parciais aos 10 e 20m,
apesar de existir uma tendéncia de melhora aparente na condigcdo com vibracao de
30hz, quando comparado com a condi¢cdo controle. De forma analoga, ndo houve
diferencas significativas no teste de 40m (parciais aos 5 e 10m), entre a atividade
preparatéria incluindo os arremessos olimpicos comparado com a condicao controle.
Os autores afirmaram que uma das possiveis limitacdes do estudo seria a
heterogeneidade da amostra, tratando-se de atletas velocistas, saltadores e
lancadores. Esses atletas possuem rotinas de treinamento diferentes, principalmente
em relacdo aos treinamentos de sprints, fato que poderia ter influenciado os

resultados no teste de 40m.

Kavanaugh et al. (2015) realizaram um estudo com amostra maior (21
atletas) em comparacdo com os estudos citados anteriormente (GUGGENHEIMER
et al., 2009, MOODIE et al., 2015, , ROBERTS et al., 2009), composta por
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saltadores e velocistas de nivel nacional. Os atletas realizaram dois protocolos
diferentes de atividade preparatoria, com vibracdo (1x30 s a 50 Hz de frequéncia e 3
mm de amplitude) e controle (sem vibracdo), em sessdes separadas, de maneira
aleatoria. O teste utilizado para verificar eventuais diferencas entre os protocolos
envolveu uma corrida de 45m, na qual os atletas corriam a distancia de 15m
largando de uma posicdo estatica, completando com 30m de corrida lancada. Os
resultados do estudo ndo demonstraram efeitos significativos do aquecimento com

vibragc&o nos tempos obtidos no teste de velocidade (15, 30 langcado e 45m).

Provavelmente, devido a heterogeneidade das amostras, a variedade dos
exercicios aplicados e as diferentes magnitudes das vibrac¢des aplicadas, ainda ndo
h& consenso sobre os efeitos das vibracdes mecéanicas na corrida de velocidade.

2.4 Potencializacéo pés-ativacao (PPA)

A potencializacao poés-ativacdo (PPA) refere-se ao fendmeno no qual as
carateristicas do desempenho muscular sdo potencializadas de forma aguda devido
a seu historico contrétil (TILLIN, e BISHOP, 2009).

Normalmente, a PPA é resultado de uma contracdo muscular voluntaria
prévia, realizada em intensidade maxima ou perto da maxima, sendo apontados dois
principais mecanismos como responsaveis pela PPA. O primeiro é a fosforilagcdo da
MRCL (SALE, 2004), o segundo é o recrutamento de unidades motoras maiores
(GULLICH e SCHMIDTBLEICHER, 1996).

A fosforilacdo da Miosina Regulatéria de cadeia leve (MRCL) altera a
posicdo das pontes cruzadas, aproximando as cabecas globulares da miosina aos
sitios de ligacdo da actina. Essa aproximacgdo aumenta as chances de interacdo, o
gue poderia resultar em maior quantidade de conexdes entre as proteinas contrateis

e, consequentemente, um aumento do desenvolvimento de tensao (SALE, 2002).

Além disso, quando o calcio se liga a calmodulina, formando o complexo
calcio/calmodulina, tem a funcdo de ativar a quinase da MRCL. O aumento de célcio
no citoplasma poderia contribuir para uma maior interacdo entre as proteinas
contrateis, como consequéncia da maior exposi¢cado dos sitios ativos. As contracdes

prévias como atividade condicionante, poderiam aumentar a ativacdo desses
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mecanismos por liberar uma maior quantidade de calcio no reticulo sarcoplasmatico
(SALE, 2002, TILLIN, e BISHOP, 2009).

Quanto aos fatores neurais, pesquisas em animais revelaram que
contracdes isométricas tetanicas induzidas elevam a transmissibilidade dos
potenciais de excitacdo através juncdes sinapticas na medula espinhal. Esse estado
pode permanecer durante VAarios minutos apdés a contracdo tetanica. Como
resultado, hA um aumento nos potenciais pds-sindpticos para o0 mesmo potencial
pré-sinaptico durante a atividade subsequente (GOSSARD, 1994, LUSCHER, 1983,
apud TILLIN e BISHOP, 2009). Se os efeitos da potencializacdo pés-tetanica (PPT)
podem ser desencadeados pelas contragbes voluntarias méaximas em seres
humanos, isto levaria a ganhos na ativacao neuromuscular voluntaria (GULLICH e
SCHMIDTBLEICHER, 1996).

A eficacia pela qual uma atividade condicionante pode estimular os
mecanismos de PPA depende do equilibrio entre fadiga e potencializacdo (Figura 4)
(TILLIN E BISHOP, 2009).

Figura 4. Potencializacdo p6s-ativagéo e fadiga
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traduzido de TILLIN, e BISHOP, 2009

Esse equilibrio depende de fatores distintos como intensidade, volume e
tipo de atividade condicionante (dinamica ou isométrica), das caracteristicas dos
atletas (forca muscular, distribuicdo de fibras rapidas, etc.) e do nivel de treinamento

dos mesmos (Figura 5).
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Figura 5. Os fatores complexos que influenciam o desempenho de uma atividade explosiva voluntaria
ap6s uma contragcdo condicionante (Atividade). PPA: potencializagdo pos-ativagao; MRCL: miosina

regulatéria de cadeia leve.
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traduzido de TILLIN; e BISHOP, 2009
As atividades condicionantes normalmente utilizadas para PPA sao

exercicios dinamicos, como agachamentos (LIM, e, KONG, 2013, NACLERIO, 2013,
CHATZOPOULOS, 2007, YETTER, e MOIR, 2008, RAHIMI, 2007), agachamentos
com saltos (VANDERKA, 2015, FRENCH, KRAEMER, e COOKE, 2003), bem como
acOes isométricas maximas e subméximas (GULLICH, e SCMHIDTBLEICHER,
1996, FRENCH, KRAEMER, e COOKE, 2003, LIM, e KONG, 2013).

O grau de excitacao neural atingido apdés as atividades pre condicionantes
com cargas pesadas, seria maior nas fibras musculares rapidas de tipo Il .Essas
fibras de contracéo rapida sofreriam uma maior fosforilacdo de MRCL em resposta a
atividade condicionante (SWEENEY, BOWMAN e STULL, 1993 apud FRENCH,
KRAEMER, e, COOKE, 2003).

2.4.1 PPA e corrida de velocidade

Diversos estudos verificaram os efeitos agudos de diferentes atividades
condicionantes no desempenho em testes de velocidade (CHATZOPOULOS, 2007,
LIM, e, KONG, 2013, NACLERIO, 2013, RAHIMI, 2007, VANDERKA, 2015,
YETTER, e, MOIR, 2008, FRENCH, KRAEMER, e, COOKE, 2003, ).

Chatzopoulos et al. (2007) verificaram os efeitos de agachamentos
realizados com carga elevada (90% de 1RM) na velocidade de corrida em 15
jogadores de esportes coletivos (basquete, voleibol, handebol e futebol). Na tabela 1
€ representada uma sessdo de teste do estudo com a sequéncia das atividades

realizadas.
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Tabela 1. Sequéncia de atividades durante uma sessao

Primeiro passo Segundo passo Terceiro passo  Quarto passo  Quinto passo  Sexto passo

Aquecimento para  Teste velocidade ~Aduecimentopara  pgachamentos  Descanso  Teste velocidade

: : atividade resistida  10%80% de 1RM . :
velocidade de corrida (30m) (agachamentos) { } (3 ou 5min.) de corida (30m)

Fonte: adaptado de CHATZOPOULOS, 2007

Os resultados do estudo demonstraram que houve um incremento na
velocidade de corrida tanto nos 10m, quanto nos 30 metros. Essas melhoras foram
encontradas quando o descanso aplicado apds a atividade condicionante era de 5

minutos.

Similarmente, o estudo de Rahimi (2007) comparou os efeitos da
realizagdo de agachamentos com diferentes cargas, respectivamente 60, 70 e 85%
de 1RM, na velocidade de corrida (teste de 40m) em 20 jogadores de futebol. O
protocolo de PPA envolveu 2 séries de 4 repeticdes de agachamentos com carga de
60, 70 ou 85% de 1RM, com dois minutos de descanso entre as series. Os
resultados obtidos revelaram que o maior ganho na velocidade de corrida occorreu
apos a realizacdo de agachamentos com carga de 85% de 1 RM (2.98%) em
comparacao com a condicdo controle (sem agachamentos prévios). Vale ressaltar
gue também os agachamentos com cargas menores (60 e 70%) provocaram ganhos
na velocidade de corrida, porém em medida menor (respectivamente 1.09% e
1.77%).

Vanderka et al. (2015), verificaram os efeitos de SA na velocidade de
corrida em 12 jovens atletas praticantes de atletismo (velocistas, lancadores,
saltadores e meiofundistas) e também em 13 jovens jogadores de futebol. A
atividade condicionante utilizada consistiu em SA (2 séries de 6 repeticbes) com
sobrecarga, a qual foi individualizada para cada atleta em uma sessao
separada,com base no pico de poténcia produzida durante o SA. O teste aplicado
para comparar os efeitos da atividade condicionante com a condi¢cdo controle foi
uma corrida de 40 m no desempenho maximo, na qual foram registrados os tempos
parciais 0-20m, 20-40m e final aos 40m. Os resultados demonstraram uma reducao
no tempo parcial aos 20m (1.5 £ 0.8 %), somente no grupo de atletas da modalidade

atletismo.
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Lim e Kong (2013) compararam os efeitos de 3 diferentes protocolos de
PPA na velocidade de corrida (10, 20 e 30m) em 12 atletas velocistas, cujas

caracteristicas estao apresentadas na tabela 2.

Tabela 2. Antropometria e melhores resultados

Subjects Age (yrs) Height (cm) Body mass (kg) 100 m (sec) 200 m (sec) 400 m (sec

1 21.4 175.5 64.5 10.70 21.86
2 25.1 171.0 64.1 10.62 21.74
3 20.3 170.3 63.8 10.78 22.04
4 19.7 185.5 78.2 53.59
5 22.6 169.5 74.5 10.90
6 295 175.5 69.8 48.70
7 20.2 1725 70.7 22,34 49.10
8 19.5 174.5 61.2 11.30 23.27
9 18.8 180.4 66.9 22.05 47.97
10 25.2 171.1 64.1 10.73 22.23
11 24.8 1756.5 715 10.97 21.63
12 21.7 173.5 62.0 11.41 23.76
Mean 22.4 174.6 67.6 10.93 22.31 49.84
SD 3.2 4.6 5.3 0.29 0.73 2.54

Fonte: adaptado de LIM e KONG, 2013

Os protocolos de PPA utilizados pelos autores incluiram um exercicio
isométrico monoarticular (extensdo isométrica de joelho em 3 séries de 3s), um
exercicio isométrico multiarticular (agachamento isométrico em 3 séries de 3s) e um
exercicio dinamico multiarticular (agachamento dindmico em 3 séries de 3 repeti¢cdes
a 90% de 1RM). Apos cada protocolo, os atletas tiveram 4 minutos de descanso
antes de realizar uma corrida de 30m no desempenho maximo, na qual foram
registrados os tempos aos 10, 20 e 30m. A analise dos resultados ndo demonstrou
diferencas significativas entre os protocolos, porém, os autores afirmaram que houve
uma grande variabilidade de resposta entre os atletas, com alguns que se
beneficiaram dos efeitos da PPA e outros nao.

Yetter e Moir (2008) aplicaram dois diferentes protocolos de PPA
envolvendo agachamentos, em 10 individuos treinados em forga. O desenho
experimental do estudo é representado na figura 6. Os resultados no teste de 40 m
de corrida demonstraram diferencas significativas na velocidade média de corrida
nos parciais 10-20m e 30-40m, proporcionadas pelos agachamentos convencionais,
em comparacdo com a condicdo controle (sem agachamentos prévios) e

agachamentos frontais.
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Figura 6. Desenho experimental do estudo. HBS: agachamento convencional; HFS: agachamento
frontal; 1IRM: uma repeticdo maxima
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Fonte: YETTER e MOIR, 2008

O estudo de Linder et al. (2010) verificou o efeito de um protocolo de PPA
(4RM de agachamento) no desempenho em uma corrida de 100m. Os voluntarios da
pesquisa foram 12 alunas universitarias envolvidas em treinamento de forca. As
alunas passaram por duas sessfes experimentais: na primeira, que representou a
condicdo controle, realizaram 4 minutos de aguecimento padronizado seguido por 4
minutos de descanso ativo, logo apods realizaram uma corrida de 100m no
desempenho maximo, finalizando com mais 4 minutos de descanso ativo e uma
segunda corrida de 100m. Na segunda sessdo, que representou a condicdo
experimental, foram realizados os mesmos procedimentos, porém, antes da
segunda corrida de 100m, as alunas realizaram uma série de 4RM de
agachamentos como atividade preparatdria, seguida de 9 minutos de descanso
ativo. Os resultados demonstraram uma melhora de 0.19s quando a corrida de 100
m foi precedida por uma série de 4RM de agachamento. Os autores, com base
nesses resultados, recomendaram o uso de protocolos de PPA, realizados 8-12

minutos antes da competicéo, tanto em atletas amadores quanto em profissionais.

Outra pesquisa (MCBRIDE, NIMPHIUS, e ERICKSON,2005), comparou
os efeitos de 2 protocolos de PPA na velocidade de corrida em 15 jogadores de

futebol americano. Na figura 7 esta representado o desenho experimental do estudo.
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Figura 7. Desenho Experimental. LCMJ: salto com contramovimento com sobrecarga

Warm-up
{5 min cycle ride)

v

Heavy-load squat Control LCMI
(3 @ 90% 1RM) (3 @ 30% 1RM)

40-meter dash

. Fonte: MC BRIDE,NIMPHIUS,e ERICKSON,2005

Os protocolos de PPA utilizados foram agachamentos (3 repeticbes com
90% de 1RM ) e salto com contramovimento com sobrecarga (3 saltos com 30% de
1RM). Antes de cada protocolo, os atletas realizaram uma atividade preparatoria de
5 minutos em cicloergbmetro (cadéncia de 70 rpm), seguido por uma caminhada
para recuperacdo ativa, na qual foi proibida a realizacdo de exercicios de
aquecimento dinamicos e estéticos. O teste para comparacdo dos efeitos dos
diferentes protocolos de PPA foi uma corrida méaxima de 40m (com parciais aos 10 e
30m). A dnica diferenca significativa resultou entre as condi¢cdes agachamento e
controle no tempo aos 40 m, enquanto ndo houve diferencas significativas nos

outros parciais (10 e 30m).

Ao contrario, o estudo de Comyns et al. (2010), realizado com 11
jogadores profissionais de rugby, ndo demonstrou melhoras na velocidade de corrida
desempenhada pelos atletas no teste de 30m, apds aplicar um protocolo de PPA
composto por uma série de 3 RM de agachamento. Além disso, os autores relataram
uma grande variacao intra e intersujeitos na técnica de corrida, fato que poderia ter

influenciado os resultados.

Outro estudo (BEVAN et al.,, 2010), também realizado com jogadores
profissionais de rugby (n=16), verificou os efeitos de uma série de 3 repeticdes de
agachamento (91% de 1RM) sobre a velocidade de corrida em um sprint de 10m
(parcial aos 5m). Durante as sessdes experimentais, os atletas, apdés um
aguecimento padronizado, realizaram um sprint de 10m no desempenho maximo,
seguido por 20 minutos de descanso; sucessivamente realizaram a atividade pré-
condicionante (3 repeticbes de agachamento com 91% de 1RM ) seguida por mais 4

corridas, separadas por intervalos de 4 minutos (apos 4, 8, 12 e 16 minutos). As
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respostas individuais dos atletas demonstraram um incremento no desempenho
tanto nos 5m, quanto nos 10m em todos os sprints pés-atividade preparatéria. Além
disso, em relacdo aos 5m, 47% dos sujeitos realizaram o seu melhor sprint apos 8
minutos da pré-ativagéo, 27% aos 12 minutos e 13% aos 4 e 16 minutos. Resultados
parecidos foram encontrados também em relacdo aos 10m, a maioria dos sujeitos
obtiveram seus melhores tempos ap6s 8 minutos (53.3%), com o restante dos

individuos distribuido uniformemente entre os outros intervalos (4,12 e 16 minutos).

No estudo de Till e Cooke (2009), foram avaliados os efeitos da PPA no
desempenho em sprints e saltos verticais em jogadores profissionais de futebol
(n=12). As atividades condicionantes utilizadas incluiram ac¢des musculares
dindmicas e isométricas. Os sujeitos participaram de 4 sess@es experimentais, nas
quais a ordem de aplicacdo dos protocolos condicionantes foi aleatoria. Os
protocolos envolveram um exercicio de salto (5 saltos agrupados), um exercicio de
forca (5 RM de levantamento terra) e um exercicio isométrico (3 séries de 3s de
extensdo de joelho para cada perna). O teste utilizado para comparagdos dos
diferentes protocolos foi uma corrida de 20 m, na qual foram registrados os tempos
aos 10 e 20 m, realizada 4, 5 e 6 minutos apos o estimulo de PPA. Além disso, apés
a realizagdo das corridas, os atletas realizaram também 3 SCM (7, 8 e 9 minutos
apos o protocolo de PPA). O desenho experimental do estudo esta representado na

figura 8.

Figura 8. Desenho experimental
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Fonte: TILL e COOKE, 2009
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A andlise dos resultados revelou que ndo houve diferencas entre os
protocolos de PPA aplicados comparado com a condi¢cdo controle. Também nao
houve diferenca de resposta no desempenho entre o0s sujeitos mais fortes
comparado com o0s mais fracos, mas houve uma grande variacdo de resposta

individual dos sujeitos.

Nos estudos realizados com atletas de modalidades coletivas, devido a
especificidade das diferentes modalidades, os voluntarios ndo possuem uma técnica
consolidada para a corrida de velocidade, o que poderia ter influenciado os
resultados obtidos. Além disso, nenhum estudo verificou os efeitos de protocolos de

PPA no comprimento e na frequéncia dos passos durante as corridas.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Cuidados Eticos

A presente pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa (COEP) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), sob o numero
50706015.9.0000.5149 e respeitou todas as normas estabelecidas pelo Conselho
Nacional da Saude (Res. 466/12) envolvendo pesquisas com seres humanos. Foi
obtido, de cada voluntario, um termo de consentimento livre e esclarecido - TCLE
(ANEXO 1), para a participacéo no estudo. Para os voluntarios menores de idade, o
referido TCLE foi assinado pelos pais. Além disso, foram obtidas duas cartas de
anuéncia, tanto do Centro de Treinamento Esportivo da Universidade Federal de
Minas Gerais (CTE-UFMG), quanto do Laboratério de Avaliacdo da Carga (LAC) da
UFMG, concordando com todos os procedimentos.

3.2 Amostra
A amostra de conveniéncia foi selecionada, de maneira nao-probabilistica,

entre jovens atletas velocistas do CTE-UFMG. Inicialmente foram selecionados 10
atletas para participar do estudo, entretanto houve uma perda amostral de 2 atletas
devido a lesbes durante os treinamentos, resultando em uma amostra final composta
por 8 atletas velocistas do sexo masculino, idade 20,23 + 2,46 anos , massa corporal
69,9 + 4,2 kg e estatura 1,77 + 0,05 m. Os atletas do presente estudo participam
regularmente de competicdes estaduais e nacionais, dentre eles incluem-se 3
finalistas em campeonatos brasileiros e um campedo brasileiro das respectivas
categorias; todos possuem no minimo 2 anos de experiéncia em treinamentos de
velocidade e ndo apresentaram histérico de lesdes musculo-tendineas nas
temporadas competitivas dos anos 2015 e 2016 até o comeco do estudo. Os

melhores resultados desses atletas estao ilustrados na Tabela 3.
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Tabela 3. Melhores resultados dos atletas da amostra

Atleta 100 m (s) 200m (s) 400m (s)
1 10.94 22.18 50.96
2 11.61 23.52 50.39
3 11.49 23.55 -
4 10.91 22.78 -
S 10.85 21.80 49.30
6 11.20 22.22 48.90
7 10.75 22.42 49.78
8 11.35 22.89 51.05
Media 11.14 22.67 50.03
bP 0.32 0.74 1.05

3.3 Procedimentos experimentais
3.3.1 Familiarizagdo e antropometria

Inicialmente, os atletas foram familiarizados as vibragcdes mecanicas, as quais
foram aplicadas antes da sessdo de treinamento, durante trés dias nao
consecutivos. Nessa familiarizacdo, os atletas foram submetidos a trés séries de 30
s de VCI, em posicdo de semi agachamento, com angulo do joelho entre 110 e 120
graus; a frequéncia de vibracdo foi aumentada de maneira progressiva durante as
séries até chegar a frequéncia utilizada no presente estudo (26 Hz).

Em outra sessdo, foram coletadas medidas antropométricas de massa
corporal e estatura dos atletas. A massa corporal (kg) foi medida com os voluntarios
vestindo somente uma bermuda térmica, padronizada para todos os atletas,
utilizando-se uma balanca digital (Marca Welmy Rl W 200, classe de exatidao Ill). A
estatura (cm) foi medida com os atletas descalcos, apenas utilizando meias, em um
estadibmetro com precisdo de 0,5 cm (Marca Welmy RI W 200, classe de exatidédo
).

Em seguida, os atletas realizaram a atividade preparatéria (aguecimento
normalmente utilizado em sessbes de treinamento) que foi utilizado,
sucessivamente, nas sessfes experimentais.

A atividade preparatéria iniciou com cinco minutos de corrida em baixa

intensidade (auto selecionada pelo atleta), seguidos de alongamentos dinamicos,
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qgue incluiram um exercicio para cada grupo muscular dos membros inferiores
(isquiotibiais, quadriceps e panturrilha), realizados em 2 séries de 10 repeticdes
cada perna. Os participantes, entdo, realizaram 4 exercicios técnicos de corrida
(skipping baixo, skipping alto, “joelho estendido” e “bicicleta”), duas repeticdes para
cada exercicio na distancia de 20 m. Finalmente, realizaram 3 tiros de 30 m em
intensidade submaxima (auto selecionada pelo atleta), separados por 2 minutos de
descanso, seguidos por 3 minutos de descanso ativo antes da realizacdo do teste
méaximo de velocidade (adaptado de WHELAN, O’'REGAN, e, HARRISON, 2014).

Em seguida realizaram trés CVIMs separadas por 5 minutos de intervalo
entre as contracfes. Nesta ocasido foram realizados os ajustes individuais no
equipamento, para que o angulo dos joelhos durante as CVIMs permanecesse entre
110 e 120 graus, esse angulo foi mensurado no inicio da contracdo atraves de
gonidmetro manual universal (Carci Ltda, Sao Paulo, Brasil).

Além disso, receberam informacdes sobre todas as variaveis de

desempenho exigidas nas diferentes condi¢cdes experimentais.

3.3.2 Sessdes experimentais

Apdés uma semana da sessdo de familiarizacdo iniciaram 0s
procedimentos experimentais, que consistiram em 3 sessfes ndo consecutivas,
separadas por no minimo 48 horas de intervalo, que foram realizadas durante um
periodo de duas semanas, durante a fase pré-competitiva da temporada. Os atletas
foram submetidos a uma condicdo experimental por sessédo (Figura 9), as trés
condicdes experimentais (Controle, Contracao voluntaria isométrica maxima (CVIM)
e CVIM com adicao de vibracdo mecéanica) foram aplicadas de forma aleatéria, para
eliminar qualquer efeito relacionado a ordem de aplicacdo. Todos os testes foram
realizados na mesma hora do dia (a partir das 15:00 h), em piso sintético
(Mondotrack, modelo Sportflex Super X) que possui certificado de nivel 1 emitido
pela IAAF (Federacgédo internacional de atletismo). Além disso, os atletas utilizaram
0s mesmos calcados (Ténis e sapatilhas especificas para corridas de velocidade)

padronizados durante toda a pesquisa.



37

Figura 9. Desenho do estudo

ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE
PREPARATORIA PREPARATORIA PREPARATORIA
3 min 3 min 3 min
1XCVIMX5s 1XCVIM+VIBX5s CONTROLE
TESTE40 m TESTE40 m TESTE40 m
8 min 8 min 8 min
TESTE40 m TESTE40 m TESTE40 m

Fonte: elaborado pelo préprio autor

3.3.3 Controle

Na condicdo controle, ap6s a atividade preparatéria, os atletas foram
submetidos a um teste de velocidade, no qual correram a distancia de 40 metros no
desempenho maximo 2 vezes, separadas por 8 minutos de descanso ativo, no qual
os atletas permaneceram sentados por 5 minutos e caminharam durante os 3
minutos restantes. O tempo nos testes de velocidade foi mensurado por meio de um
sistema de fotocélulas (kit multisprint, Hidrofit Ltda Brasil) ligadas ao software
MultiSprint Full (Hidrofit Ltda Brasil), incluindo os tempos parciais aos 10, 20, 30 m e
o tempo final aos 40 m. Os atletas iniciaram as corridas na posicao classica de trés
apoios, atras de uma linha demarcada pelos pesquisadores (1,15 m antes do
comeco dos 40 m), logo apds a linha de partida foi posicionada uma placa de
contato (Hidrofit Ltda, Brasil) revestida com borracha sintética, a qual disparava o
crondbmetro ao primeiro contato do atleta no solo. Além disso, foi mensurada em
cada teste a velocidade do vento em m/s, utilizando um anemdmetro da marca Gill
Athletics com preciséo de 0.01 m/s. Todas as corridas foram filmadas para sucessiva
analise, utilizando uma videocamera (Sony HDR-XR150) com frequéncia de

aquisicao de 60 frames por segundo (Figura 10).
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Figura 10. Sistema para a avaliagdo da corrida de 40 m em velocidade méaxima
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Fonte: elaborado pelo préprio autor

Para cada uma das corridas de 40 m foi calculado o numero total de
passadas, frequéncia média de passadas (FPmedia) €m Hertz (Hz) e amplitude média
de passadas (APmgdia) €m metros (m). O numero total de passadas realizadas pelos
atletas durante os 40m, foi obtido contando cada um dos passos a partir de
visualizacdo em camera lenta no programa Avidemux (versdo 2.6) instalado em
ambiente Windows. Os valores médios de FP e AP foram calculados
respectivamente dividindo a distdncia de 40 m pelo numero total de passos
(calculado pela equagdo 1) e dividindo o numero total de passos pelo tempo (t)

obtido no teste de 40m (calculado pela equacéo 2).

APsiia = 40 (1)
média = pimero de passos
numero de passos 2
FPmédia = [HZ]

tempo
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3.3.4 Contragao voluntaria isométrica maxima (CVIM)

Na condicdo experimental CVIM, ap0s a atividade preparatéria, os atletas
realizaram uma CVIM dos MMII com 5 s de duracéo, a acdo isométrica foi realizada
com as maos na cintura, os pés paralelos e com angulo dos joelhos entre 110 e 120
graus. O equipamento utilizado para a contragdo isométrica foi um cinto composto
por duas alcas unidas em um gancho na extremidade inferior (Figura 11); este altimo
foi conectado a uma célula de carga (JBA, Zb Staniak, Polonia) presa através de um
cabo de aco em uma roldana embutida em uma estrutura de ferro fixada na base da
plataforma vibratoria (Figura 11).

Figura 11. Cinto para CVIM

———
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Figura 12. Célula de carga conectada a roldana

Célula de carga

Borracha |
__sintética .

A célula de carga transmitiu os sinais para um amplificador (WTM 005 —
2T/2P, Jaroslaw Doliriski Systemy Mikroprocesorowe, Polbnia) conectado a um
computador em interface com o programa MAX (versao 5.5, JBA, Zb Staniak,
Poldnia), o qual permitiu o registro e a visualizagédo pelos pesquisadores da curva da
forca em funcdo do tempo (Figura 12) durante a contracdo isométrica.
Imediatamente ap6s a CVIM dos MMII, foi mensurado o tempo dos atletas na corrida
de 40m. Sucessivamente, apdés 8 minutos de descanso ativo, foi mensurado

novamente o tempo obtido nos 40 m.

3.3.5 CVIM com adicao de vibragcdo mecanica

Na condicdo experimental CVIM com adi¢éo de vibragdo mecéanica, apoés
a atividade preparatoria, os voluntarios realizaram uma CVIM dos MMII com adicdo
de vibracdo mecénica. O estimulo vibratério foi aplicado durante 5 s a partir do
momento em que o0s voluntarios atingiram um platd de forca durante a acéo
isométrica, que foi visualizado pelos pesquisadores no monitor do computador
(Figura 13). Para a aplicacdo da vibracdo mecanica foi utilizada uma plataforma
vibratoria oscilatéria modelo PT 004 Profissional (marca Planet for Fitness). O motor
original dessa plataforma foi substituido por um motor com 2 CV de poténcia ( marca
WEG, modelo W22 Plus). Além disso, a superficie de apoio da plataforma foi
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revestida com piso sintético (mesmo da pista de testes) para que os atletas
pudessem subir na plataforma com os calcados especificos (Figuras 12 e 14).

A vibracdo mecanica com frequéncia de 26 Hz foi aplicada e controlada
por meio de um inversor de frequéncia da marca WEG, série CFW-10, enquanto a
amplitude pico a pico da vibragdo foi de 6 mm. Imediatamente apdés a CVIM dos
membros inferiores com adi¢ao de vibracdo mecanica, foi mensurado o desempenho

na corrida de 40 metros e, sucessivamente, apds 8 minutos de descanso ativo.

Figura 13. Exemplo de curva forga (N) em fun¢&o do tempo (s) da a¢@o isométrica, com aplicagdo de

vibracdo mecénica

Momento de aplica¢do da vibragdo mecanica

200

100
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Figura 14. Equipamentos para a realizagdo da CVIM com adi¢éo de vibragdo mecénica
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4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados sdo apresentados como meédia e desvio padrdo. Os
pressupostos de normalidade e esfericidade dos dados foram verificados por meio
de teste de Shapiro-Wilks e teste de Bartlett, respectivamente. Como o0s
pressupostos foram atendidos, em seguida foi realizada uma Analise de Variancia
(ANOVA) com medidas repetidas de um fator, jA que todos os individuos foram
submetidos as trés condi¢cbes experimentais. Se o resultado da ANOVA fosse
significativo, o post-hoc de Tukey seria utilizado. Todas as analises estatisticas
foram realizadas utilizando o software SPSS 20.0 para Windows, com nivel de

significancia de 0,05.
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5 RESULTADOS

A analise dos resultados ndo demonstrou diferencas significativas na
velocidade do vento registrada durante as corridas, entre as diferentes condi¢cdes
experimentais (p > 0,05). Nos tempos parciais aos 10 e 20 m (Tabelas 4 e 5) n&o
houve diferenca significativa entre as condi¢cdes experimentais (p > 0,05). No tempo
parcial aos 30 m (Tabela 6), houve diferenca significativa entre as condicbes CVIM 0
min (3.94 + 0.12 s) e CVIM+VIB 8 min (3.85 + 0.13 s; p = 0,039) (Tabela 6). No
tempo final aos 40m (Tabela 7) a analise demonstrou diferenca estatisticamente
significativa entre as condi¢cdes CVIM 0 min (5.01 £ 0.18 s) e CVIM 8 min (4.91 +
0,16 s; p=0,026) e entre as condicbes CVIM 0 min (5.01 £ 0.17 s) e CVIM+VIB 8 min
(4.89 £ 0,17 s; p=0,017).

Tabela 4. Média dos tempos de 0 a 10 m nas diferentes condi¢cdes experimentais

Condicao Tempo 0-10m (s)
Controle 0 min. 1,58 + 0,06
CVIM 0 min. 1,64 + 0,06
CVIM+Vibragao 0 min. 1,62 + 0,07
Controle 8 min. 1,62 £ 0,07
CVIM 8 min. 1,62 £ 0,05
CVIM+Vibrac&o 8 min. 1,62 + 0,06

Tabela 5. Média dos tempos de 0 a 20 m nas diferentes condi¢cdes experimentais

Condicéao Tempo 0-20m (s)
Controle 0 min. 2,76 = 0,08
CVIM 0 min. 2,83+0,10
CVIM+Vibracéo 0 min. 2,82+0,13
Controle 8 min. 2,78 +0,10
CVIM 8 min. 2,79 £ 0,09
CVIM+Vibrac&o 8 min. 2,78+ 0,10

Tabela 6. Média dos tempos de 0 a 30 m nas diferentes condi¢cdes experimentais

* Diferenga significativa com a condicao CVIM+Vibrag¢éo 8 min. (p = 0,039).

Condicéao Tempo 0-30m (s)
Controle 0 min. 3,82+0,11
CVIM 0 min. 3,94+0,12*
CVIM+Vibrac&o 0 min. 3,91+0,16
Controle 8 min. 3,85+0,14
CVIM 8 min. 3,86 £ 0,13
CVIM+Vibrag&o 8 min. 3,85+0,14
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Tabela 7. Média dos tempos de 0 a 40 m nas diferentes condi¢cdes experimentais

* Diferenca significativa com a condi¢cdo CVIM 8 min. (p=0,026).
# Diferencga significativa com a condi¢do CVIM+Vibrag¢&do 8 min. (p= 0,017).

Condicéao Tempo 0-40m (s)
Controle 0 min. 4,86+ 0,11
CVIM 0 min. 501+£0,18*#
CVIM+Vibrac&do 0 min. 4,99 + 0,20
Controle 8 min. 4,89 0,17
CVIM 8 min. 4,91 + 0,16
CVIM+Vibrac&o 8 min. 4,89+0,17

Além disso, houve diferenca significativa na FPnegia dOS passos (tabela 8)
entre a condicdo CVIM+VIB 0 min e a condicdo CVIM 8 min (p = 0,01), enquanto
nao houve diferenca significativa no parametro de APnegia d0S passos (tabela 9) entre

as condigOes experimentais (p > 0,05).

Tabela 8. Frequéncia média de passos

* Diferenca significativa com a condi¢cao CVIM8 (p= 0,01

. Frequéncia média
Condicéao d
e passos (Hz)
Controle 0 min. 4,31 +0,20
CVIM 0 min. 4,20+ 0,20
CVIM+Vibracdo 0 min. 4,15 + 0,16*
Controle 8 min. 4,27 £0,21
CVIM 8 min. 4,27 +£0,17
CVIM+Vibracdo 8 min. 4,25+ 0,20

Tabela 9. Amplitude média de passos

. Amplitude média
Condicéo d
e passos (m)
Controle 0 min. 1,91 + 0,06
CVIM 0 min. 1,90 + 0,09
CVIM+Vibracdo 0 min. 1,93 +0,07
Controle 8 min 1,92 £ 0,07
CVIM 8 min 1,90 £ 0,06
CVIM+Vibragcédo 8 min 1,92 + 0,07
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6 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar o efeito agudo de uma série de
uma CVIM de MMII multiarticular com 5 s de duracéo, realizada com e sem a adi¢cao
de vibragdo mecénica, na corrida de velocidade.

O principal achado do presente estudo demonstrou que realizar 5s de
CVIM de MMII em uma série Unica, com e sem a adicdo de vibracdo mecanica,
parece nao proporcionar a diminuicdo no tempo de corrida nos 40 m, em relacéo ao
controle, incluindo os tempos parciais aos 10, 20 e 30 m, seja ap6s 0 minutos de
descanso ativo, seja apos 8 minutos de descanso ativo.

Na pesquisa de French et al. (2003), também foi mensurado o
desempenho imediatamente apds a atividade condicionante (0 min). Nesse estudo
foi utilizado um protocolo de PPA composto por trés repeticbes de 3s (total 9s) de
CVIM monoarticular (extensdes de joelho realizadas em dinamémetro isocinético),
com 3 minutos de descanso entre as repeticdes. Nos resultados de French et al.
(2003) as CVIMs aumentaram os parametros de altura do salto, forca maxima e
impulso do salto em profundidade em atletas da modalidade atletismo.

Considerando os resultados positivos obtidos por French et al. (2003), no
presente estudo, formulou-se a hipétese de que uma Unica CVIM de 5s melhoraria o
desempenho no teste de corrida de 40 m, apds 0 min de descanso ativo. De acordo
com o estudo de Lim e Kong (2013), foi realizada uma contracdo isométrica,
envolvendo diferentes articulagdes (agachamento), que representaria uma atividade
condicionante capaz de gerar padrbes de ativacdo mais especificos em relacdo a
natureza multiarticular do movimento durante a corrida de velocidade. Além disso, as
contracdes isométricas ativariam um maior namero de unidades motoras em
comparacao com as contra¢des dinamicas (TILLIN e BISHOP, 2009).

Segundo Tillin e Bishop (2009), a eficacia pela qual uma atividade
condicionante pode estimular os mecanismos de PPA depende do equilibrio entre
fadiga e potencializacdo. A potencializacdo se encontraria no seu mMAaximo
imediatamente apds a atividade condicionante, mas a fadiga prevaleceria em
detrimento a potencializacdo nos estagios iniciais da recuperacdo. Dessa forma, o
desempenho da atividade subsequente poderia ser reduzido ou inalterado. Esse
equilibrio depende de fatores distintos como intensidade, volume e tipo de atividade
condicionante, das caracteristicas de forca muscular, distribuicdo de fibras rapidas,
taxa de producéo de forga e do nivel de treinamento dos atletas.
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Os resultados do presente estudo demonstraram um incremento
estatisticamente significativo no tempo de corrida aos 30 e 40 m na condi¢cao
imediatamente apos a CVIM 0 min. Provavelmente, esse incremento, aconteceu
devido a magnitude da atividade condicionante aplicada no presente estudo (uma
CVIM de 5s), a qual gerou mecanismos de fadiga capazes de eliminar os possiveis
efeitos benéficos da PPA quando o desempenho foi mensurado imediatamente apés
a atividade condicionante (0 min).

Similarmente, no estudo de Lim e Kong (2013) ndo foram demonstradas
diferencas significativas no tempo de corrida aos 30m entre diferentes protocolos de
PPA, envolvendo acdes isométricas mono e multi articulares junto a acodes
dindmicas, em uma amostra composta por velocistas com caracteristicas
antropométricas e desempenhos parecidos aos atletas que participaram do presente
estudo. Além disso, os autores do estudo mencionado relataram uma grande
variabilidade de resposta entre os atletas, com alguns que se beneficiaram dos
efeitos da PPA e outros que nao se beneficiaram.

Por outro lado, no presente estudo, a magnitude de estimulo aplicada
pareceu nédo incidir negativamente quando houve a adicdo de vibragdo mecanica
durante a CVIM, apesar de ter tido uma queda estatisticamente significativa da
frequéncia de passada imediatamente apds a aplicacdo da CVIM com adicdo de
vibracdo mecanica.

A aplicacao de vibracdo mecanica poderia ter estimulado o RTV, o qual,
ativado pelas vias reflexas, poderia ter contribuido na reducédo da fadiga central
proporcionada pelas CVIMs.

Comyns et al. (2010), também néo relataram melhoras na velocidade de
corrida desempenhada por jogadores profissionais de rugby no teste de 30m de
corrida, apés aplicar um protocolo de PPA composto por uma série de 3 RM de
agachamento.

Contrariamente, o estudo de Chatzopulos et al. (2007) demonstrou um
incremento na velocidade de corrida no teste de 30 m apdés 5 minutos de aplicacéo
de agachamentos com carga elevada (90 % de 1RM) em jogadores de esportes
coletivos, apesar de ter sido utilizada uma amostra de atletas amadores, nao
especialistas em corridas de velocidade.

Também o estudo de Vanderka et al. (2015) demonstrou uma reducéo no

tempo parcial aos 20m no teste de 40m em jovens atletas do atletismo, mas dessa
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vez a atividade condicionante utilizada para PPA envolveu saltos agachados
realizados com sobrecargas individualizadas pelo pico de poténcia gerado durante o
salto. Isso representa um estimulo diferente (acdes musculares dinamicas) em
comparacao as atividades condicionantes utilizadas no presente estudo. Além disso,
a amostra de atletas de Vanderka et al. (2015) compreendeu 4 velocistas, 3 meio-
fundistas, 3 saltadores e 2 lancadores; esse grupo representa uma amostra néo
homogénea, o0 que poderia ter influenciado os resultados no teste de velocidade,
pelo fato desses atletas terem rotinas de treinamento e objetivos de desempenho
diferentes.

Mc Bride et al. (2005) também relataram uma diminui¢do significativa do
tempo no teste de 40 m (-0,87%) quando foram aplicadas 3 repeticbes de
agachamentos com carga de 90% de 1 RM 4 minutos antes do sprint, em jogadores
de futebol americano de terceira divisdo, também representando uma amostra de
atletas ndo especialistas em corridas de velocidade.

No presente estudo, realizado com atletas velocistas, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa nos tempos aos 10 e 20 metros ap6s as diferentes
condi¢des experimentais, sugerindo que as atividades condicionantes nao afetaram
a fase de aceleracdo maxima da corrida.

Os resultados do presente estudo estdo de acordo com o estudo de Till e
Cooke (2009), o qual ndo encontrou diferencas significativas nos tempos aos 10 e
20 m de corrida apos diferentes protocolos de PPA, em jogadores profissionais de
futebol, apesar de terem sido utilizadas atividades condicionantes diferentes do
presente estudo.

Quando o descanso aplicado foi de 8 min ndo houve diferenca
significativa nos tempos parciais e final no teste de 40m entre as diferentes
condi¢des experimentais.

Segundo uma recente meta analise (WILSON et al., 2013), o tempo de
descanso 6timo, para o efeito de PPA apdés uma atividade condicionante em
individuos treinados, varia entre 7 e 10 minutos, o que estd de acordo com o
descanso aplicado no presente estudo. Além disso, os autores indicam que uma
maior potencializacdo poderia acontecer apdés a realizagdo de atividades
condicionantes realizadas em diferentes repeticbes com carga moderada (60-84%
de 1 RM).



49

No presente estudo, a atividade condicionante realizada em uma série
Gnica de 5 s poderia ter representado um estimulo muito forte para a realizacdo da
corrida imediatamente ap0s a contracdo (0 min), enquanto o efeito de
potencializagdo que proporcionou, poderia ter dissipado apdés 8 minutos de
descanso ativo.

Até o presente momento, desconhecemos estudos que verificaram 0s
efeitos agudos de um protocolo de PPA, utilizando uma Unica série de CVIM de
MMII multiarticular com 5s de duragdo, na corrida de velocidade em velocistas de
nivel regional e nacional. Além disso, nenhum dos estudos citados verificou o efeito

da PPA em parametros como frequéncia e amplitude de passada.



50

7 CONCLUSAO

A realizacdo de uma atividade condicionante composta por uma CVIM de
MMII com duracédo de 5s, seja com adicdo de vibracdo mecéanica, seja sem adicao
de vibragao, parece nédo proporcionar diminuicdo no tempo de corrida no teste de
40m comparado com a condigéo controle.

A magnitude da atividade condicionante aplicada poderia ter representado
um estimulo forte o bastante para gerar fadiga, a qual prejudicou o desempenho no
teste de 40m realizado imediatamente apés (0 min). Ainda, o efeito de
potencializagdo poderia ter dissipado apos 8 minutos de descanso ativo.

Estudos acerca do efeito de protocolos de PPA na velocidade de corrida
em atletas velocistas sdo ainda escassos. Dessa forma, pesquisas futuras podem
comparar o efeito de diferentes atividades condicionantes, que englobem exercicios
dindmicos e isométricos, a serem realizados em series Unicas e multiplas. Também
sugere-se a mensuracdao do desempenho no teste de velocidade em um ndamero

maior de instantes apos a aplicacdo dos protocolos de PPA.
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ANEXOS

ANEXO 1. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TCLE - Termo de Consentimento Livre Esclarecido

Titulo do Projeto de Pesquisa:
EFEITO AGUDO DA CONTRACAO ISOMETRICA MAXIMA COM ADICAO DE VIBRACAO
MECANICA NA CORRIDA DE VELOCIDADE

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Efeito agudo da contracdo isométrica
maxima com adi¢cao de vibracdo mecanica na corrida de velocidade” que sera desenvolvido
no Centro de Treinamento Esportivo da UFMG e LAC — CENESP da Escola de Educagéo
Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais.

O estudo tem como objetivo verificar o efeito agudo da contragdo isométrica maxima
com adi¢édo de vibragdo mecénica na corrida de velocidade. A importancia deste estudo &
compreender as respostas agudas do corpo humano as vibragbes mecéanicas e contragédo
isométrica maxima, para aplicacdo destes recursos como ferramentas de treinamento para

melhora do desempenho nas modalidades esportivas que envolvem corridas de velocidade.

Esse estudo requer cinco encontros. No primeiro encontro vocé receberd
informagdes sobre os procedimentos experimentais e as variaveis de desempenho exigidas
nas diferentes condigcbes experimentais, e preenchera um formulario com as seguintes
informagdes: nome, idade, tempo de pratica na modalidade, local de atuacdo. Além disso,
serdo coletadas suas medidas de altura, massa corporal e percentual de gordura, e sera
realizado um aquecimento padrdo que sera utilizado, sucessivamente, nas sessdes
experimentais.Nos demais encontros serdo realizados os procedimentos experimentais
envolvendo as vibragBes mecanicas e a contragdo isométrica maxima e serdo colhidos os
dados (resultados) dos procedimentos.

Os beneficios que vocé devera esperar com a sua participagdo, mesmo que néo
diretamente, sdo: contribuir para o estudo do treinamento esportivo, ajudando no processo
melhoria do trabalho de treinadores de diversas modalidades esportivas. Além disso, tera
disponibilizados os resultados de testes fisicos, Uteis para avaliacdo do seu nivel de
treinamento, registrados com ferramentas de alta preciséo.

Sempre que 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 |Ihe traga qualquer penalidade

ou prejuizo.
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As informagBes conseguidas através da sua participacdo ndo permitirdo a
identificacdo da sua pessoa, exceto aos responsaveis pelo estudo. A divulgacdo das
mencionadas informacdes sO serd feita entre os profissionais envolvidos no
desenvolvimento deste estudo. Serd disponibilizado a vocé acesso aos resultados deste

estudo, bem como do produto final.

Os possiveis riscos a sua saude fisica e mental sdo: Desconforto fisico devido a
aplicacdo das vibracdes mecéanicas, vergonha e embaraco. Vocé devera ser indenizado por
qgualquer despesa que venha a ter com a sua participagdo nesse estudo.

Caso tenha compreendido este termo e queira participar do presente estudo, pede-
se que leia, preencha e assine o abaixo:

Eu estou consciente da importancia da minha participagdo neste estudo através do
encontro que tive com os pesquisadores envolvidos. Eu pude ler e compreender todos os
procedimentos que envolvem esta pesquisa, bem como 0s seus objetivos e tive tempo
suficiente para considerar a minha participacdo no estudo. Eu perguntei e obtive as
respostas para todas as minhas davidas. Eu sei que posso me recusar a participar deste
estudo, ou que posso abandona-lo a qualquer momento, sem qualquer tipo de
constrangimento. Eu também compreendo que os pesquisadores podem decidir a minha
exclusdo do estudo por razdes cientificas, sobre as quais eu deverei ser devidamente
informado. Tenho uma via deste formulario, o qual foi assinado em duas vias idénticas e

rubricadas.

Tendo sido esclarecido, dou 0 meu consentimento sem que para isso eu tenha sido
forcado ou obrigado.

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, podera ser consultado
o Comité de Etica em Pesquisa da UFMG - Comité de Etica em Pesquisa (COEP) tel: 3409-
4592.

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais:
Unidade Administrativa Il, 2° andar, sala 2005, Campus Pampulha

Av. Antbnio Carlos, 6627. Belo Horizonte / MG. CEP: 31270-901
Telefone: 3409-4592

E-mail: coep@prpg.ufmg.br

Endereco dos responsaveis pela pesquisa:

Pesquisador responsavel: Leszek Antoni Szmuchrowski

Instituicdo: UFMG / Escola de Educacdao Fisica Fisioterapia e Terapia Ocupacional /
LAC - CENESP

Endereco: Av. Antdnio Carlos, 6627.

Bairro: Pampulha. CEP. 31270-901, Cidade: Belo Horizonte / MG.
Telefones p/contato: 34092326

E-mail: leszek_br@yahoo.com.br

Endereco do (a) participante-voluntario(a)
Domicilio:
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Bairro: CEP:

Cidade: Telefone:

Ponto de referéncia:

Contato de urgéncia:

Bairro: CEP:

Cidade: Telefone:

Ponto de referéncia:

Belo Horizonte, de

de

(Assinatura ou impressao datiloscopica
d(o,a) voluntari(o,a) ou resposavel legal
- Rubricar as demais folhas)

Nome e Assinatura do(s) responsavel(eis) pelo estudo
(Rubricar as demais paginas)




