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Resumo

Efeitos do Whole-Body Vibration no aumento da forca muscular do Quadricipete
em individuos saudaveis

O Whole-body Vibration (WBV) é um método de treino para o fortalecimento muscular
e ndo sO, que usa a vibracdo e cada vez mais esta a ser utilizado numa variedade de
situacbes clinicas. Vaérios autores tém realizado estudos para avaliar os efeitos
fisiolégicos do WBV no aumento da forga, mas a sua utilizagdo como método de treino
continua a ser discutida. Objectivos: Verificar o aumento da forgca muscular do
quadricipete com a realizacéo de exercicios de fortalecimento na plataforma vibratdria —
WBYV. Metodologia: Estudo quasi-experimental, em que a amostra para este estudo
contou com 21 participantes escolhidos por conveniéncia (entre os 19-24 anos de idade)
e divididos em 3 grupos de forma aleatéria: Grupo de Controlo (GC), Grupo de
exercicios na Plataforma (GEP) e Grupo de exercicios no Solo (GES). O plano de
intervencdo foi composto por quatro exercicios estaticos, para o aumento da forca
muscular do quadricipete, desenvolvido durante 6 semanas, 3x/semana. Os trés grupos
em estudo foram avaliados em trés momentos distintos, antes da implementacdo do
plano de intervencdo (0O semanas), no meio do plano de intervencdo (3 semanas) e no
final do plano de intervencdo (6 semanas). Foi avaliada a forca muscular através do
1RM do quadricipete com o auxilio de um aparelho de fortalecimento apropriado para o
musculo em estudo — leg press, e o IMC, através da seguinte formula: [IMC = (peso) /
(altura?)]. Resultados: A forca muscular do quadricipete aumentou significativamente
(P < 0,05) tanto no GES [21,13 Kg (DP = 8,68)] como no grupo GEP [52,24 Kg (DP +
26,60)], respectivamente, comparados com o GC, enquanto comparados entre si ndo se
verificou um aumento significativo (P > 0,05). Conclusdo: Os individuos presentes no
GES e no GEP obtiveram ganhos na forca muscular do quadricipete com diferencas
estatisticamente significativas (p < 0,05) em cada um dos grupos. Neste estudo podemos
concluir que o WBV e a contraccdo muscular reflexa provocada, tem o potencial de

induzir a um ganho na forca do quadricipete na amostra em estudo.

Palavras-chave: WBV, forca muscular, quadricipete
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Abstract

Effects of Whole- Body Vibration to increase the quadriceps strength in healthy

individuals

The Whole-body Vibration (WBYV) is a training method for muscle strengthening and
beyond, which uses vibration and is increasingly being used in a variety of clinical
situations. Several authors have conducted studies to evaluate the physiological effects
of WBV in increasing strength, but its use as a training method continues to be
discussed. Objectives: Verify the increase in quadriceps muscle strength with
strengthening exercises on the vibratory platform — WBYV. Methods: Quasi-
experimental study, in which the sample for this study included 21 participants chosen
by convenience (between 19-24 years old) and randomly divided into 3 groups: control
group, group exercises and Platform Group Ground exercises. The intervention plan
was composed by four static exercises to increase strength of the quadriceps muscle,
developed for 6 weeks, 3x/week. The three study groups were evaluated at three
different times, before implementing the intervention plan (O weeks), in the middle of
the intervention plan (3 weeks) and at the end of the intervention plan (6 weeks).
Muscle strength was evaluated through the quadriceps 1RM with the aid of an
equipment suitable for strengthening the muscle under study - leg press, and BMI using
the following formula [BMI = (weight) / (height) ]. Results: The quadriceps muscle
strength increased significantly (P <0.05) both in GES [21.13 kg (SD = 8.68)] as in the
GEP group [52.24 kg (SD + 26.60)], respectively, compared with the GC, as compared
to each other there was a significant increase (P> 0.05). Conclusion: The sample in the
GES and GEP had increased on the strength of the quadriceps muscle with statistically
significant differences (p < 0,05) in each group. In this study we can conclude for this
sample that WBV and the reflexive muscle contraction caused has the potential to

induce a gain in strength of the quadriceps

Key words: WBYV, muscle strength, quadriceps.
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1. Introducéo

O presente trabalho, da area da musculo-esquelética, insere-se no d&mbito da Unidade
Curricular de Seminario de Monografia, do Curso de Licenciatura em Fisioterapia da

Escola Superior de Salde Atlantica — Universidade Atlantica.

Com este trabalho pretende-se verificar os efeitos de exercicios realizados na plataforma
do Whole-Body Vibration (WBV) no aumento da forca muscular do quadricipete em

individuos saudaveis.

O WBYV é um método de treino para o fortalecimento muscular e ndo s6, que usa a
vibracdo, e que estd a ser cada vez mais utilizado em uma variedade de situacoes
clinicas. (Delecluse, Roelants & Verschueren, 2003 & Rauch, 2009).

Neste tipo de treino o individuo fica em cima de uma plataforma que gera vibracéo,
numa frequéncia que pode variar entre os 35 e 0s 50 Hz. Esta vibragdo funciona como
estimulos mecénicos que sdo transmitidos para o corpo, que estimulam por sua vez 0s
receptores sensoriais, mais concretamente os fusos neuromusculares. Isto leva a
activacdo dos motoneurénios alfa, provando assim contrac¢fes musculares (Delecluse,
Roelants & Verschueren, 2003)

A maioria dos estudos ja publicados descreve trés efeitos terapéuticos a longo prazo na
utilizacdo de treino por vibragdo: aumento da for¢ca muscular, aumento do equilibrio e
da densidade 6ssea (Rauch, 2009).

Uma das componentes de intervencdo em Fisioterapia, area musculo-esquelética, é o
fortalecimento muscular, como por exemplo: poés-fracturas com um grande periodo de

imobilizacdo, rupturas e estiramentos de musculos ou ligamentos.

Na éarea da fisioterapia no desporto também é dado um grande énfase ao fortalecimento
muscular ndo s6 como forma de prevencdo de lesdes mas também no aumento de forga.
Através de exercicios especificos, pretende-se que o aumento da forca adquirida se
transforme em poténcia. Por exemplo, para entender qual a importancia do

fortalecimento muscular para um atleta, deve-se atender ao seu caracter preventivo de

José Estrela — Julho de 2011 — Universidade Atlantica 1
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lesbes. A forca que envolve as articulagdes aumenta com o exercicio, melhorando a

proteccdo e a estabilidade articular, evitando lesdes.

A Fisioterapia como uma ciéncia da saude, tem evoluido com o passar dos tempos,
sendo influenciada por diversos processos de criacao e aperfeicoamento. Cada vez mais
a ciéncia contribui para o desenvolvimento de recursos terapéuticos que especificam a
fisiologia humana, e favorecem o reequilibrio da mesma (homeostase), nos campos da

prevencéo e do tratamento.

Ao surgir um novo equipamento como 0 WBYV é necessario estuda-lo para perceber até

que ponto sera mais uma ferramenta disponivel para a intervengdo em fisioterapia.

Assim, surge o interesse no fortalecimento muscular e perceber porque é que 0s
principios de Acceleration Training™ potencializam as ac¢Bes de musculos com
consequente aumento da capacidade nas respostas articulares, nos tenddes, ligamentos e

outros sistemas.

Como objectivos iniciais para este estudo pretende-se: verificar o aumento da forca
muscular do quadricipete com a realizacdo de exercicios de fortalecimento na
plataforma vibratéria — WBV; perceber se os parametros utilizados no programa de
treino apresentam melhores resultados em comparagdo com estudos anteriormente
publicados; nos grupos em estudo verificar em qual se manifesta um maior aumento da

forca do quadricipete.

Este trabalho inicia-se com o capitulo do enquadramento tedrico, onde se vai apresentar
a fundamentacdo do presente trabalho. O segundo capitulo, designado metodologia,
onde se apresenta o tipo de estudo que foi realizado, a amostra e a intervencéo.
Posteriormente serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos. Por Gltimo sera
realizada uma concluséo onde esta presente uma analise de todo este trabalho.

José Estrela — Julho de 2011 — Universidade Atlantica 2
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2. Enquadramento Tedrico

Nos Ultimos anos tem havido um interesse crescente na utilizacdo da WBV como uma
forma de treino fisico. Mas, conforme a citacdo de Merriman & Jackson (2009), a
investigacdo publicada sobre esta tematica tem de ser avaliada a nivel metodoldgico
com alguma precaucdo, uma vez que as varidveis utilizadas diferem nos diversos

estudos.

“Much of the WBV research to date is methodologically weak and should be interpreted
with caution. Study protocols have used widely variable WBV parameters which also
complicates the studies interpretation” (Merriman & Jackson, 2009).

2.1 Whole-Body Vibration - WBV

O WBYV ou treino de vibragdo € um método de treino que usa a vibracdo para atingir
varios beneficios, como por exemplo o aumento da forca muscular. Este método tem
ganho, ultimamente, alguma importancia e tem sido amplamente utilizado, de
preferéncia entre pessoas saudaveis, como atletas de alta competicdo. O principal
argumento para o uso de vibragdo no treino muscular foi baseado na suposicao de que
as melhorias da forca muscular podem ser facilmente alcancadas durante um curto
espaco de tempo. Muitas publicacBes cientificas relatam varios efeitos positivos do
exercicio por vibracdo, também em pessoas com deficiéncias funcionais (Rehn et al,
2007).

A importancia da actividade fisica na manutencdo ou melhoria da saide é amplamente
aceita. Por vezes, é dificil de motivar as pessoas para a pratica de actividade fisica, mas
com o uso de uma nova modalidade de treino, as vezes, pode ajudar, especialmente
quando existe a promessa de atingir os objectivos de treino num curto espaco de tempo.
No entanto, a contracgdo "agressiva" muscular provocada por estas plataformas
vibratérias podem de alguma forma ser prejudicial para os muasculos, se utilizada em
individuos com lesBes significativas ao nivel miofascial, ou podendo mesmo ser de

algum perigo em individuos com algumas doencas, como diabetes, insuficiéncia renal
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ou aqueles que estdo sob medicacdo que pode afectar o bom funcionamento da
actividade muscular (Gojanovic et al, 2011)

O WBYV envolve exercicios numa plataforma que oscila para cima e para baixo com
uma determinada frequéncia e amplitude. No entanto, ndo pode ser realizada sem algum
tipo de peso corporal. Tipicamente, envolve exercicio estatico ou dindmico. Varios
estudos tém mostrado que a aplicacdo de vibracdo aumenta actividade muscular para
um grau muito maior que a mesma actividade, sem vibragdo (Rees, Murphy &
Watsford, 2008).

Como o WBYV provoca um elevado grau de activacdo muscular, foi colocada a hipotese
que esta plataforma vibratoria resultaria num maior aumento de forca muscular em
individuos sedentarios. Estes aumentos de forca devem ser significativamente maiores

do que os efeitos de treino sem vibragédo (Decluse, Roelants, Verschueren, 2003).

2.2. Histéria do WBV

A utilizacdo da vibracdo como ferramenta terapéutica ndo é uma novidade tecnoldgica
dos tempos modernos. Na antiga Grécia ja era utilizada para acelerar a recuperacao de
lesbes através de um artefacto que consistia numa banda de tecido envolvendo o
membro lesionado numa ponta, e na outra ligada a uma lamina metalica flexivel que
provocava a vibragdo (mas apenas numa Unica direccdo). No final do século XIX o
medico John Harvey Kellogg também utilizou a vibragdo mecanica (e pela primeira vez
em multiplas direc¢bes) para tratar alguns pacientes que sofriam de doencas tao
diferentes como nevralgias, atrofia muscular ou mesmo obstipa¢do. Mas foi o cientista
alemdo W. Biermann que se apercebeu do potencial da vibragdo estudando a
Estimulacdo Neuromuscular Ritmica através de vibragdes cicloides. O cientista russo,
Vladimir Nazarov, na década de 60, foi o primeiro a usar a vibracdo com o objectivo de
melhorar a performance atlética, algo a que ele chamou Estimulacdo Biomecénica. A
utilizacdo desta tecnologia mais frequentemente deu oportunidade de fazer mais

investigacdo e obter mais conhecimento sobre os processos de contracgdo muscular e
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movimentos involuntarios levando a um melhor e mais profundo entendimento sobre o
controlo neuromuscular. O programa espacial russo usava a tecnologia da vibracdo para
preparar 0s cosmonautas para as longas permanéncias no espaco, sob gravidade zero e,
posteriormente, para a sua recuperagcdo muscular e 6ssea ap0s regresso a Terra. Os
bailarinos profissionais russos também usavam a vibracdo na recuperacdo de lesdes e
para aumentar a sua altura de salto e, progressivamente, muitos dos atletas olimpicos
russos incorporaram esta tecnologia nas suas rotinas habituais de treino (Ranchhod,
2007).

2.3. Beneficios Comprovados Cientificamente

Vérias centenas de artigos cientificos tém sido publicados sobre os efeitos da WBV, e o
ndmero de pesquisas realizadas vai aumentando a cada ano que passa. Os efeitos
descritos nesses estudos incluem: aumento da forgca muscular e tonificacdo, reducao da
celulite, aumento da densidade 6ssea, aumento da producdo de certas hormonas chave
(testosterona, hormona do crescimento, IGF-1, serotonina), diminuicdo do Cortisol
(hormona do stress), diminui¢do da massa gorda corporal, diminui¢do da dor, melhoria
da propriocepcédo, equilibrio e coordenacdo motora, entre outros. (Decluse, Roelants,
Verschueren, 2003 & Cormie et al. 2006)

Outro dos efeitos imediatos da WBYV, segundo Kerschan-Schindl et al. (2001) e
Lohman et al. (2007) é uma melhoria da circulacdo. Segundo estes autores, a rapida
contrac¢do e relaxamento dos masculos, 20 a 50 vezes por segundo, funciona como uma
bomba sobre 0s vasos sanguineos e vasos linfaticos, aumentando assim a velocidade do
fluxo de sangue através do corpo. Oliveri et al. (1989) e Stewart et al. (2005) descrevem
0 aparecimento de vasodilatacdo como resultado dessa vibracao.

Outra diferenga importante entre 0 método de treino convencional e 0 WBV ¢é que nao é
necessario a utilizacao de carga adicional, logo ai ndo ha uma sobrecarga nas estruturas
passivas, como 0ssos, ligamentos e articulagdes. E por isso que WBV ¢ adequado para
as pessoas que devido a idade avancada, doencas, distirbios de peso, ou lesdo tém
dificuldade em responder aos métodos de tratamento mais convencionais (Cochrane &
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Stannard, 2005 & Mabhieu et al., 2006). Por outro lado, também é indicado para atletas
profissionais que querem estimular e fortalecer seus musculos sem sobrecarregar as
articulagcbes (Cochrane & Stannard, 2005 & Mahieu et al., 2006). Além da sua
influéncia sobre os musculos, WBV também pode ter um efeito positivo sobre a
densidade mineral Ossea. As vibragdes do aparelho estimulam a compressdo e
remodelagdo do tecido dsseo, ao activarem o0s osteoblastos (células de construgdo
6ssea), e diminuindo a actividade dos osteoclastos (células que destroem o 0sso para
baixo). A estimulagéo repetida desse sistema, combinada com uma maior atrac¢do dos
musculos sobre 0s 0ssos, aumenta a densidade mineral 6ssea ao longo do tempo.
(Johnell & Eisman, 2004; Rubin et al., 2004; Verschueren et al., 2004 & Jordan, 2005).
Aqui entramos um pouco no campo da prevencdo pois como € sabido a perda de
densidade 6ssea aumenta o risco das fracturas. Mas os beneficios vao mais longe, pois o
aumento da forca muscular, o controle postural e de equilibrio sdo também factores a ter
em conta. Estudos envolvendo individuos idosos tém demonstrado que todas estas
questdes podem ser melhoradas usando WBYV (Roelants, Delecluse & Verschueren,
2004; Bautmans et al., 2005; Bogaerts et al., 2007 & Kawanabe et al., 2007).

Além disso, Berlin Bedrest Study, mostrou que 10 minutos de treino de vibracdo 6
vezes por semana impediram a perda muscular e a perda éssea em repouso absoluto
total num periodo de 55 dias (Bleeker et al., 2005 & Blottner et al., 2006).

Este tipo de tecnologia de movimentacdo é uma forma eficiente, eficaz e segura para
estimular os masculos e as células ésseas, queimar gordura e perder peso, e restaurar o
equilibrio neuromuscular (Decluse, Roelants, Verschueren, 2003 & Cormie et al.,
2006).

2.4. Possiveis Vantagens de adicionar o WBYV a Reabilitagdo Convencional

O WBY apresenta uma melhor eficacia, uma vez que o tratamento de vibracdo pode
resultar num ganho mais rapido de funcdo muscular. Uma sessdo tipica com WBV

inclui nove minutos de exposi¢éo a vibragcdes numa frequéncia de 20Hz.
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Isto aplica 10 800 impulsos de estimulacdo para os membros inferiores, 0 que
corresponde a um ndmero de impulsos recebidos durante trés horas de caminhada

em velocidade regular.

Outra vantagem € o aumento de seguranca. Porque o utente estd na plataforma e
ndo necessita de realizar movimentos com os membros inferiores, ou seja, existe assim
uma menor probabilidade de escorregar, tropecar, ou de realizar movimentos
indesejados. (Rauch, 2009)

2.5. Vibragoes

O mundo que nos rodeia esta cheio de diferentes tipos de vibragdes, sdo algo com que

lidamos no nosso dia-a-dia.

Toda a matéria € composta por moléculas e atomos e eles relacionam-se entre si através
de vibragdo electromagnética, tal como os planetas do nosso sistema solar. A luz viaja
através da vibracdo de fotbes, 0 som propaga-se pela vibragdo do ar, os tremores de
terra produzem vibracdo. O nosso corpo emite também uma certa frequéncia.
(Abercromby et al., 2007)

Vibracdo é uma oscilagdo mecanica que pode ser definido pela frequéncia e amplitude.

Frequéncia € definida como a ciclos por unidade de tempo e é geralmente medido na
unidade de hertz [ciclos por segundo]. Amplitude é definido como o meia
diferenca entre 0 maximo e o valor minimo da oscilacdo periddica (Luo, McNamara &
Moran, 2005)

Existem dois tipos de vibracdes:

- Vibragbes do tipo Harmonico: Todo movimento oscilatério que se repete em
intervalos de tempo iguais, desenhando sempre a mesma trajectoria, mantendo sempre a
mesma velocidade e aceleragdo e em que o intervalo de tempo para que um ponto se

encontre duas vezes na mesma posicao é sempre igual. Sdo ondas estaveis.
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Este tipo de vibracdo produz uma sensacdo de prazer, como por exemplo a de um

musico a tocar 0 seu instrumento.

- VibragGes Nao Harmonicas: sdo irregulares e ndo repetitivas em termos amplitude,

frequéncia, duracao.

Produzem sensacBes desagradaveis, como aquelas produzidas por um aprendiz de
masica a tocar um violino pela primeira vez ou como as provenientes de um tremor de

terra.

Vibragdo Harmonica

Vibrag&o ndo Harmonica petsnpmeat Aty et

Fig. 1 - Vibracdo Harmdnica e ndo Harménica

A plataforma vibratéria produz vibragbes do tipo harménico, no plano vertical (Y) e
sagital (Z, frente e trés) (Abercromby et al., 2007).

PowerPlate®, plataforma que foi utilizada neste estudo, produz
também vibracdes no planto frontal (X, para os lados).

A vibragdo vertical € a Unica que é mensuravel e € aquela que

produz a maior parte dos beneficios e adaptacdes relacionados

com a Power Plate®, ja que é aquela que mais se relaciona com

a forca vertical que nos mantém colados a Terra, a gravidade.
Fig. 2 — Planos da plataforma

A vibracdo residual (frontal e sagital) desafia a estabilidade e
o0 equilibrio, estimulando os proprioceptores, 0s receptores sensitivos através dos quais
0 nosso corpo se relaciona com o mundo (Ranchhod, 2007).
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A intensidade de uma vibracdo pode ser avaliada através da sua frequéncia e da sua
amplitude. A frequéncia de uma vibrag&o refere-se ao nimero de ciclos realizados por
segundo, a velocidade, ao nimero de vezes por segundo que a oscilacdo se repete e
pode variar entre 0s 30 Hz e os 50 Hz (Jordan et al., 2005).

A amplitude refere-se a distancia percorrida em cada oscilacdo, desde o seu ponto
maximo ao seu ponto minimo e classifica-se em Low, de 2 mm, e em High, de 4 mm
(Jordan et al., 2005).

Tal como foi mencionado acima, as vibragdes estdo constantemente presentes no mundo
que nos rodeia externamente e até no nosso mundo interior. O nosso organismo vibra
também a uma determinada frequéncia, e esta varia entre 0s 5 e os 20 Hz, dependendo
da estrutura ou 6rgéo, e da sua composi¢cdo (Ranchhod, 2007).

O WBV produz vibracbes superiores as do préprio corpo humano, ndo causando
qualquer interferéncia no seu funcionamento e permitindo uma utilizacdo segura. A
amplitude, situada entre os 2 mm e 0s 4 mm, € pequena e de baixo impacto articular
(Ranchhod, 2007).

Assim, as vibracOes de elevada frequéncia e baixa amplitude produzidas pela
plataforma vibratoria, proporcionam treinos eficazes e acessiveis a um leque maior da
populacdo. O WBV ¢é passivel de ser utilizada pelas pessoas mais descondicionadas,
com limitacgdes fisicas, necessidades especiais ou idosas, para quem a participagdo num
treino convencional se tornaria extremamente complicada, dolorosa, ou mesmo
impossivel (Ranchhod, 2007).

A duragdo da vibragdo também € um factor que deve ser considerado na andlise do
efeito do treino de vibracdo. Se a estimulacdo por vibragdo é de curta duracao,
resultando na capacidade neuromuscular, sem fadiga, qualquer acessorio € indicativo
de um aumento no desempenho neuromuscular através da estimulacdo de vibracéo.
Com o aumento na duracdo da vibracdo, a fadiga torna-se mais predominante. Portanto,
um aumento no desempenho neuromuscular, acima de uma condicéo de vibragdo néo,

medido no estado de descanso, ainda indicam um efeito facilitador de vibragdo. No
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entanto, uma diminuicdo no desempenho neuromuscular medida se estiver
cansado pode ser devido a: um aumento no desempenho neuromuscular no inicio
do exercicio, resultando em maior fadiga, que pode ser visto positivamente, ou um
efeito de inibi¢do da vibragdo na capacidade neuromuscular (Luo, McNamara & Moran,
2005).

2.6. Resposta Neuro-Fisioldgica a Vibracao

Ao efectuar exercicios sobre uma plataforma vibratéria, o corpo encontra-se sobre uma
plataforma que esta a produzir vibracfes a uma velocidade elevada. Este ambiente induz
uma resposta reflexa por parte do nosso organismo, através de um elevado nimero de
contracgdes musculares, de forma a fazer frente a esta instabilidade e a manter o corpo

numa posicao vertical.

Esta € uma reaccdo instantanea, feita sem pensar. Trata-se de um reflexo de proteccéo /
defesa que 0 nosso corpo possui para situacdes de perigo e o processo neuroldgico que
esta por trds do mesmo denomina-se de Arco Reflexo.

A constante subida e descida da plataforma sob o corpo produz nos masculos um ciclo
constante de alongamento-encurtamento, estimulando uns receptores musculares
chamados de Fusos Neuromusculares. Os fusos sdo uns mecanorreceptores musculares
especializados em detectar toda e qualquer alteracdo no comprimento do muasculo e a

velocidade a que a mesma alteragéo ocorre.
Estéo situados no interior do tecido, alinhados paralelamente com as fibras musculares.

Quando os fusos neuromusculares sdo estimulados, a informagédo segue para o sistema
nervoso central, para a Medula Espinal, (via aferente) através dos nervos sensitivos tipo
la. Estas fibras nervosas sdo de grande calibre e logo possuem grande capacidade de

enviar impulsos nervosos a alta velocidade.

A medula recebe a informacdo, analisa-a e prepara a resposta adequada ao estimulo
recebido.
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O sinal de resposta é enviado para 0 musculo (via eferente) através dos nervos motores

(motoneurdnios a. e v)
(Pezarat, 1999; Ranchhod, 2007)
2.7. Reflexo Miotatico

A estimulacdo do fuso neuromuscular (alongamento rapido mdsculo) induz uma

resposta reflexa de contracgdo muscular. Este reflexo denomina-se reflexo miotatico.

Esta contraccdo muscular pode ser mais ou menos intensa dependendo da intensidade

do estimulo.

Um estimulo fraco desencadeia uma resposta menos forte, isto €, uma contrac¢do
muscular menos intensa, executada maioritariamente pelas fibras musculares com
menor capacidade, as fibras musculares do tipo I. Um estimulo forte origina uma
contraccdo muscular mais poderosa, recrutando para além das fibras tipo | (também
denominadas de fibras lentas ou vermelhas) as fibras de tipo Il (brancas ou rapidas).

Como a frequéncia de vibracdo das plataformas vibratérias é elevada had um

recrutamento tanto de fibras musculares rapidas como de lentas.

O reflexo miotatico ¢ o mais rapido reflexo desencadeado pelo nosso corpo e ndo tem
qualquer intervencdo dos centros superiores do sistema nervoso (encéfalo). E um
reflexo monossinéptico medular, ndo tem intermediarios entre o neurdnio sensitivo e o

neurdnio motor, e apresenta uma duracdo total de 25 a 30 ms.

Quando o fuso é estimulado de forma ciclica através de uma vibragdo do tipo
harmonico (como a que as plataformas vibratorias produzem) desencadeia uma série de
contracgdes musculares ritmicas, especificamente relacionadas com um estimulo
vibratoério, denominado Reflexo Vibratério Tonico (RVT), e que leva a que o masculo
se contraia a0 mesmo ritmo que o das vibragfes produzidas pela plataforma vibratéria,

isto €, entre 25 a 50 vezes por segundo.
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Na plataforma vibratéria, o RVT s6 é desencadeado se os masculos estiverem
previamente em tensdo, isto €, se 0 musculo se encontrar em estado de contracgdo

prévia para que o fuso neuromuscular possa ser estimulado.

Caso contrario a vibracdo é propagada na vertical sem ocorrer beneficio, adaptacdo ou

estimulagdo neuromuscular.
(Pezarat, 1999; Ranchhod, 2007)
2.8. Producéo de Forca

O célculo da forga necessaria para mudar a trajectoria de determinado corpo faz-se
através da 22 lei de Newton, a lei da Aceleragdo:

F (for¢a) = m (massa) x a (aceleracéo)
Newton = Kg x m/s’

Num treino convencional a aceleracdo a que nds estamos sujeitos, assim como a da
matéria que queremos mover, € s6 uma e refere-se aquela que nos mantém presos ao

chdo, a forca da gravidade.
A aceleracdo constante que a Terra nos impde é de 9,81 m/s, 0 equivalente a 1G.

Quando se quer aumentar a producao de forca s6 resta uma variavel para manipular, a

massa. Para aumentar os niveis de forca aumenta-se a carga que se quer levantar.

Na Power Plate® os ciclos oscilatérios répidos da plataforma produzem um campo
gravitacional aumentado. A Universidade de Leuven (2003), citado por Ranchhod,
(2007), mediu através de um acelerémetro a aceleracdo produzida pela plataforma nas
diferentes opcOes de frequéncia e amplitude e a forga gravitacional correspondente.
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Amplitude Frequéncia (Hz) | Forca Gravitacional (G) | Aceleracéo (m/s%)
Low (2mm) 30 1,83 18.00

35 2,32 22.80

40 2,76 27.10

50 3,48 34.10
High (4mm) 30 3,17 31.10

25 3,99 39.10

40 5,11 50.09

50 6,36 62.40

Tabela 1 — Aceleracdo nas diferentes opcoes de frequéncia, amplitude e forca gravitacional

Assim sendo, 0 aumento da forca ja ndo esta apenas limitado ao aumento da carga e da
massa. Os treinos ficam assim mais enriquecidos e tem-se mais um instrumento de
trabalho capaz de introduzir uma variavel nova que convencionalmente ndo existe: o

Treino por Aceleragdo™.
(Ranchhod, 2007)
2.9. Quadricipete crural

E um masculo muito volumoso, constituido por quatro porcdes: recto anterior, vasto

externo, vasto interno e crural.

Na sua origem, as quatro por¢des sdo perfeitamente individualizadas, reunindo-se

depois num tenddo comum que se insere na rétula.
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O masculo recto anterior € o mais superficial, inserindo-se, por um tenddo directo
(Caput rectum), na espinha iliaca Antero-inferior e, por um tenddo reflectido (Caput
reflexum), na porcao superior do rebordo cotiloideu.

O mausculo vasto externo insere-se na face externa do grande trocanter e no labio

externo da linha aspera do fémur.

O musculo vasto interno insere-se no ramo interno da trifurcagdo superior da linha

aspera e no labio interno da linha &spera do fémur.

O musculo crural esta situado atras dos vastos, inserindo-se no labio externo da linha
aspera e nos trés quartos superiores das faces anterior e pdstero-externa do corpo do

fémur.

Os tenddes de terminacédo das quatro por¢des do quadricipete crural relinem-se por cima
da rétula, constituindo o tenddo do quadricipete. Este tenddo insere-se na base e nos
bordos laterais da rétula e na tuberosidade anterior da tibia.

Pode encontrar-se ainda o musculo subcrural, constituido por feixes aberrantes do
crural. Situa-se atras do musculo crural e insere-se, em cima, na face anterior do fémur

e, em baixo, na bolsa serosa subquadricipital.
(Pina, 1995)
2.10. Importéncia de ter um Quadricipete Forte

A fraqueza do quadricipete, persistente ap6s lesdo no joelho ou cirurgia, é
frequentemente descrita por varios autores. Para obter um desempenho normal da
articulagdo do joelho é de extrema importancia ter um bom funcionamento deste
musculo, por isso, uma componente essencial na recuperacdo com a finalidade de obter
uma funcdo normal do quadricipete é restaurar todas as alteracdes presentes apos lesdes
nas articulacoes do joelho (Hart, 2010).
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2.11. Varismo e Valgismo

O joelho € a articulacdo mais complexa em termos biomecéanicos do corpo humano, e
uma das mais simples em termos funcionais. Por estar localizado entre a coxa e a tibio-
tarsica, sofre influéncias posturais dessas articulacdes, além de todas as estruturas
6sseas e tecidos moles que por ele passam, sendo, portanto, facilmente desalinhado.

Kapandji (1987), afirma que o angulo Q é representado pela medida do angulo entre o
eixo diafisario do fémur e da tibia, lateralmente, sendo o seu valor fisiol6gico
aproximadamente 170°. Quando o valor do angulo aumenta para cerca de 180°,
caracteriza-se como um joelho em varo, pelo contrério, quando 0 mesmo diminui para
cerca de 165°, denomina-se joelho em valgo. Esse angulo descreve a excurséo lateral ou
o efeito de estrangulamento que o misculo quadricipete e o tenddo rotuliano tém sobre
a rétula (Kapandji, 1987; Smith, Weiss & Mukhl, 1997 & Kisner, 2005).

Quando o valor do angulo frontal do joelho esta muito acentuado, por factores como
fracturas, infeccdo, doencas osteometabdlicas (como raquitismo resistente a vitamina
D), tibia vara, displasia fibrosa 6ssea e sindromes genéticas, predispde a articulacdo a

condi¢des patoldgicas de varismo ou valgismo (Volpon, 1995).

O valgismo exagerado do joelho provoca encurtamentos das estruturas musculo-
ligamentares, assim como o alongamento e fraqueza do musculo vasto. Com isso,
associado a maior poténcia do musculo vasto externo em detrimento ao interno durante
accOes de contraccdo, com desalinhamento do ligamento rotuliano e tenddo do
quadricipete, a rotula é entdo traccionada lateralmente, predispondo a subluxacdo e
luxacdo da rétula (Prentice, 2003; Calvete, 2004 & Kisner, 2005).

No varismo, a carga compressiva resultante anormal ocasiona aumento do stress de
contacto no prato tibial externo em detrimento da diminuigdo da area de contacto no
prato tibial interno (Nordin & Frankel, 2003).

Tal desequilibrio de forcas resulta numa sobrecarga dos estabilizadores secundarios do
joelho, alongamento da cépsula, do ligamento colateral lateral e da aponevrose do

tensor da fascia lata. O alongamento e a tensdo dessa aponevrose levam a uma fraqueza
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do grupo muscular externo da coxa e, consequentemente, perda da estabilidade lateral.
Isto pode desenvolver a “Sindrome da fascia lata”, onde o estado de tensdo dessa
aponevrose repercute em maior atrito sobre o epicéndilo lateral do fémur durante os
movimentos de flexdo e extensdo, que pode resultar em processo inflamatdrio local
(Nordin & Frankel, 2003).
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3. Metodologia

O presente estudo trata-se de um estudo quasi-experimental com um periodo de
intervencdo de 6 semanas, 3x/semana. Os objectivos para este estudo estao divididos em
gerais e especificos:

Obijectivos Gerais:

e Verificar o aumento da forca muscular do quadricipete com a realizacdo de

exercicios de fortalecimento na plataforma vibratéria— WBV

Obijectivos Especificos:

e Perceber se os parametros utilizados no programa de treino apresentam melhores
resultados em comparacdo com os estudos anteriormente publicados;
e Nos grupos em estudo verificar em qual se manifesta um aumento maior da forca

muscular do quadricipete.

A amostra foi seleccionada por conveniéncia do universo de estudantes universitarios da
Grande Lisboa num total de 21 individuos.

Foram seleccionados sujeitos com idade compreendida entre 19 anos e 24 anos e foram
distribuidos por 3 grupos: grupo de controlo (GC) (sem plano de intervencdo); grupo de
exercicios numa plataforma vibratéria (GEP) para fortalecimento do quadricipete e
grupo de exercicios no solo (GES) (sem plataforma vibratdria) para fortalecimento do
quadricipete.

Os participantes eram sujeitos saudaveis sem cormobilidades que impecam a prética de
actividade fisica.

N&o puderam participar neste estudo sujeitos com valgismo e varismo, alteracdes
neuroldgicas, fracturas recentes e que praticassem actividade fisica regularmente (> a 3
horas por semana).

Foi elaborada uma declaracéo de consentimento informado especifico para cada um dos
grupos (apéndice 1,2 e 3) em que todos os participantes foram informados do desenho
de estudo e tiveram de assinar para participar no referido estudo.
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Os participantes foram avaliados em trés momentos distintos:
Semana 0 — antes da implementacdo do plano de intervengéo
Semana 3 — a meio do plano de intervencao

Semana 6 — no final da intervencéo

O presente estudo apresenta 3 tipos de variaveis:

Variaveis Variaveis - :
Variavel Parasi
Dependentes Independentes U] el
* Forca Muscular * Plano de exercicios * Vida diéria
o IMC com e sem vibragéo

Para 0 aumento da forga muscular ndo foram encontrados muitos estudos com programa
de treinos utilizando o WBV. Este estudo foi baseado em protocolos semelhantes que
resultaram numa mudanga significativa no desempenho do musculo, e de acordo com as
linhas de orientacdo de prescricdo do exercicio do American College of Sport Medicine
(ACSM, 2009)

estimulo

3 vezes por durante 6 diario cerca

man man
S€émana semanas de 16m

(Torvinen et al., 2002; Delecluse, Roelants & Verschueren, 2003)

Como método de avaliacdo da forca muscular foi utilizado o método de Repeticdo
Maxima (1 RM), que tem como objectivo encontrar a carga maxima com que 0
individuo conseguira realizar apenas uma repeticdo de determinado exercicio. Foram
realizadas trés avaliacdes ao longo deste estudo: a primeira antes do inicio do estudo,
para perceber a forca base de cada individuo, a segunda avaliacdo sera quando
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estivermos a meio do estudo e uma avaliacdo no final do programa de exercicios. Com
estas trés avaliacdes pretendeu-se perceber se houve ou ndo aumento da for¢a muscular
no quadricipete e se houve em que fase esse aumento foi mais rapido. Esta avaliacdo foi

realizada através de equipamento de fortalecimento do quadricipete — Leg press.

Cada participante realizou vérias repeticbes até ndo conseguir realizar mais nenhuma.
De acordo com o numero de repeticdes realizadas e com 0 peso que conseguiu suportar

chegou-se ao 1-RM através da seguinte formula:

1-RM = (peso levantado) / [1,0278 - (n° de repeticdes até falha muscular x 0,0278)]

(Brzycki, 1993, citado por Heyward, 2010)

Para a realizacdo da avaliacdo através do leg press, os participantes foram informados

de todas as recomendacdes e instrugdes necessarias:

Instrucdes:

1. Definir a maquina com um peso menor do que a quantidade que o participante

acredite que pode pressionar;

2. Ajustar o assento antes de aplicar qualquer forga para que os joelhos se mantenham
com um angulo de 70° de flex&o;

3. Agarrar o apoio de lado e empurrar com as pernas até os joelhos ficarem com 0° de
flexao.

4. Descansar por alguns minutos, em seguida, repetir o exercicio com maior carga que a
aplicada no inicio. Provavelmente o participante levara varias tentativas para determinar

a quantidade maxima de peso que consegue pressionar. De seguida sera atribuida uma
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classificagdo de acordo com os quadros “Leg Stregth” e “Standart Values for Leg Press
Stregth in 1-RM / Body Weight Ratio” (anexo 1).

Também se analisou o Indice de Massa Corporal (IMC) utilizando a formula [IMC =
(PESO) / (ALTURAY?), e para tal foram recolhidos os dados da altura e peso de cada
participante.

O valor de IMC de cada individuo foi analisado juntamente com um quadro (anexo 2)
percebendo assim se tem o0 peso ideal ou se esta com mais ou menos peso que O

recomendado consoante a altura e peso de cada um.

Altura - o individuo foi posicionado no estadiometro de modo a que somente 0s
calcanhares e nadegas entrem em contacto com a placa vertical, e o corpo foi
posicionado verticalmente acima da cintura. Os bragos soltos ao longo do tronco com as

palmas da mao voltadas para as coxas.

O individuo foi orientado a inspirar profundamente e ficar totalmente erecto, sem alterar
a posicdo dos calcanhares. A cabeca de sujeito era mantida no Plano Horizontal de
Frankfurt, enquanto o examinador baixava a barra horizontal firmemente a coroa da
cabeca com suficiente pressdo para comprimir o cabelo, para obter uma maior preciséo
da medicéo (Westat, 1988).

Peso — foi quantificado numa balanca electrénica digital e que se apresentava no modo
Kg. O visor digital marcava 00,00 Kg antes de o individuo se colocar em cima, no
centro da balanca (Westat, 1988).

Estas medicOes (altura e peso) foram realizadas duas vezes por avaliacdo para diminuir

a margem de erro.

Também se recolheram dados sécio-demograficos (apéndice 2) para apresentar no final
do estudo com todas as informacgdes sobre os valores finais da participacdo de cada

participante.

O programa de intervengdo foi programado em conjunto com a Directora da
PowerPlate® em Portugal, Sheila Ranchhod.
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Quanto ao programa de intervencdo aplicado era composto por 4 exercicios estaticos,
para os dois grupos de intervencao.

Apoio unipodal com 70° de flexdo do joelho
Agachamento com 90° de flex&o do joelho
Agachamento com bola

o O O o

Lunge

GEP - Exercicios numa plataforma vibratdria para fortalecimento do Quadricipete

Duracéo dos

Semana | N°de Séries - Frequéncia (Hz) Amplitude (mm)
exercicios
1 1 35 Low -2
2 2 35 Low -2
3 2 * Low -2
45 Segundos
4 3 * Low -2
5 3 * *
6 3 * *

Tabela 2 — Plano de treino em plataforma vibratoria

(*) Na semana 3 a 6 a frequéncia pode era ajustada a cada participante, bem como a

amplitude. Dependendo sempre da tolerancia ao esforco de cada participante.

Para o GEP, a plataforma utilizada neste estudo foi uma PowerPlate: AlRdaptative™
pro5™. Esta plataforma apresentava frequéncias que variavam dos 30 aos 50 Hz,
apresentava trés programas de tempo (30, 45 e 60 segundos) e em relacdo a amplitude,

classificava-se em Low, de 2 mm, e em High, de 4 mm.
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GES - Exercicios sem plataforma vibratéria para fortalecimento do Quadricipete

Duracéo dos

Semana N° de Séries "
exercicios
2 2 *
3 2 *
45 Segundos
4 3 *
5 3 *
6 3 *

Tabela 3 — Plano de treino em solo

(*) A carga aplicada durante cada exercicio era ajustada ao longo das semanas a cada
participante, dependendo da toleréncia ao esforco.

No grupo de exercicios no solo, o tempo foi medido através de um crondmetro digital.

Todo este procedimento era realizado em ambiente de ginasio.
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4. Resultados

A populacéo abrangida no estudo foi de 21 pessoas, com idades compreendidas entre os
19 e 0s 24 anos, com uma média de 21,86 anos (DP * 1,24), sendo que 17 (81%) eram

do sexo feminino e 4 (19%) do sexo masculino.

No Grupo de Exercicios no Solo foram analisadas 7 pessoas, com idades compreendidas
entre 0s 20 e 0s 22 anos, com uma média de idades de 21,14 anos (DP + 0,69), sendo
que 6 (85,7%) eram do sexo feminino e 1 (14,3%) do sexo masculino. No Grupo de
Exercicios na Plataforma foram analisadas 7 pessoas com idades compreendidas entre
0s 19 e 0s 23 anos sendo a média de 21,71 anos (DP * 1,50), em que 5 (71,4%) eram do
sexo feminino e 2 (28,6%) do sexo masculino. Por fim, no Grupo de Controlo foram
analisadas novamente 7 pessoas, com idades compreendidas entre os 21 e 0s 24 anos,
em que a média de idades era de 22,71 anos (DP + 0,95), sendo que 6 (85,7%) eram do
sexo feminino e 1 (14,3%) do sexo masculino.

Grupo N° Participantes Género Faixa Etaria
6 Q (85,7 %) 20 aos 22
GES 7
13 (14,3 %) Média 21,14 (DP * 0,69)
592 (71,4 %) 19 aos 23
GEP 7
2 3 (28,6 %) Meédia 21,71 (DP + 1,50)
6 9 (85,7 %) 21 aos 24
GC 7
13 (14,3 %) Média de 22,71 (DP + 0,95)
17 Q (81 %) 19 aos 24 anos
Total 21
43 (19 %) Meédia de 21,86 (DP + 1,24)

Tabela n° 4 - Caracterizacdo dos sujeitos (n° de sujeitos, género e faixa etaria.
Os dados sdo em média (xDP)
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Foi utilizado o programa Statistical Package for Social Sciences® (SPSS) versdo 19.0
para Microsoft Windows® para a construcdo da base de dados e posterior analise
estatistica.

Foram realizadas estatisticas descritivas como médias, valores minimos e maximos e

desvio padrdo (DP) para variaveis quantitativas.

Peso (kg) Altura (m) IMC (Kg/m?)
GES
Inicio 60,31 (8,58) 1,64 (0,06) 22,34 (3,38)
Meio 61,36 (8,78) 1,64 (0,06) 22,73 (3,47)
Fim 61,46 (8,26) 1,64 (0,06) 22,75 (3,14)
GEP
Inicio 70,81 (19,28) 1,69 (0,06) 24,54 (5,39)
Meio 70,56 (19,81) 1,69 (0,06) 24,46 (5,38)
Fim 69,99 (19,32) 1,69 (0,06) 24,26 (5,41)
GC
Inicio 58,23 (11,65) 1,66 (0,07) 21,34 (3,60)
Meio 58,04 (11,63) 1,66 (0,07) 21,27 (3,65)
Fim 57,99 (11,65) 1,66 (0,07) 21,25 (3,59)

Tabela n®5 - Caracteristicas Antropomeétricas dos sujeitos. Os dados sdo em média (xDP)

Analisou-se os resultados através da ANOVA, método estatistico que tem a finalidade
de analisar a variancia dos resultados das amostras em causa. No entanto verificou-se se
havia homogeneidade de variancias, atraves do teste de Levene, onde o resultado foi
negativo. Havendo um resultado significativo no teste de ANOVA, foi necessario

aplicar um teste Post Hoc, de forma a perceber entre que grupos se encontrava a
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diferenca assinalada. Ndo havendo homogeneidade de variancias, ndo se pode utilizar os
testes mais comuns, como o de Sheffé, ou de Bonferroni, tendo sido utilizado o teste de

Tamhane.

Foram realizadas trés avaliacbes em momentos distintos: antes da implementacdo do
plano de intervencdo, a meio do plano de intervencédo e a Ultima avaliagdo decorreu no
final da intervencdo. Com estes trés momentos de avaliacdo pretendia-se perceber em
que etapa do plano de intervengdo se obtinha um maior ganho da forgca muscular ou se

esse aumento era desenvolvido de forma constante.

60

50

40

30

20

10

-10

52,24
32,37
Mla?
21,13 1987 M2a3
1| Mla3
10,6210,51
2,09
—
D !
234 Gc 026 GES GEP

Fig. 3 — Ganhos da forga muscular nas avaliages dos diferentes grupos (Kg)
Passando a andlise dos resultados constata-se que o GES obteve um ganho de forga
muscular, em média, de 10,62 Kg da primeira para a segunda avaliacdo e de 10, 51 Kg
da segunda para a terceira avaliacdo, ou seja podemos considerar que houve um

aumento constante.

Para o GEP, o ganho de forca muscular foi, em média, de 32,37 Kg da primeira para a
segunda avaliacdo enquanto que da segunda para a terceira avaliagdo houve um
aumento de 19,87 Kg nos participantes deste grupo. Este aumento ndo foi constante,

uma vez que houve um maior aumento na fase inicial.
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Analisando os resultados da primeira avaliacdo (antes da implementacdo do plano de
intervencdo) para a terceira avaliacdo (final da implementacéo do plano de intervencéo)
através do teste de Tamhane, os dois grupos experimentais (GES e GEP) comparados
entre si, apresentam um nivel de significancia de 0,061. Sabendo que para se considerar
um resultado estatisticamente significativo o valor de significancia tem de ser < que
0,05, podemos concluir que este resultado ndo é significativo. Contudo analisando 0s
resultados do GC conclui-se, com os resultados apresentados, que houve um nivel de
significancia alto comparado com o0s dois grupos experimentais, uma vez que
comprando o GC com o GES o nivel se significancia é de 0,001 e comprando com o
GEP o nivel se significancia e de 0,006.

Apesar dos valores de significancia referidos anteriormente ndo serem estatisticamente
significativos, houve uma diferenca assinalavel dos valores de ganho da forca muscular
nos resultados obtidos entre os dois grupos experimentais (GES e GEP). No GES houve
um aumento total em média de 21,13 Kg (DP + 8,68) com valores compreendidos entre
0s 7,79 e 0s 29,11 Kg. No GEP houve um aumento total em média de 52,24 Kg (DP *

26,60) com valores compreendidos entre os 25,14 e 0s 97,26 Kg.

Estes resultados acabam por ser interessantes, uma vez que, comparando os dois grupos
e tendo em conta que o plano de intervencdo e a frequéncia dos treinos foi a mesma, ha

um maior aumento da for¢a muscular no GEP.

180
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60
40
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102,79
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H GEP

12 Avaliacéo 32 Avaliagéo

Fig. 4 — Nivel de Forca (valor em média) do GES e GEP na 12 e 3% Avaliacdo (Kg)
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Analisando os resultados obtidos para os intervalos de 1-2 e 2-3 obteve-se as mesma
conclusdes em relacio ao intervalo 1-3. E possivel verificar através da anélise descritiva
que houve uma diferenga na média dos resultados do GEP, mas esse aumento continua a

ndo ser significativo.

Observando os resultados da primeira avaliagdo (antes da implementacdo do plano de
intervencdo) em simultdneo com os da segunda avaliagdo (meio da implementacdo do
plano de intervencdo) através do teste de Tamhane, os dois grupos experimentais (GES
e GEP), apresentam um nivel de significancia de 0,067. Contudo analisando 0s
resultados do GC verifica-se que houve um nivel de significancia alto comparado com
0s dois grupos experimentais, uma vez que comprando o0 GC com o GES o nivel se
significancia é de 0,003 e comprando com o GEP o nivel se significancia é de 0,008.

Analisando agora os resultados da segunda avaliagdo para a terceira avaliacdo, os dois
grupos experimentais (GES e GEP) comparados entre si, apresentam um nivel de
significancia de 0,357. Comparando, agora, os resultados do GC com o GEP,
verificamos que o valor de significancia é de 0,025, em contrapartida, uma analise dos
resultados do GC com o GES remete-nos para um valor estatisticamente nao
significativo, dado que o nivel de significancia é de 0,136, valor que ultrapassa em
muito os 0,05.

Apesar dos valores de significancia referidos anteriormente, ndo permitirem
estatisticamente assinalar uma diferenca significativa nos resultados obtidos entre a
avaliacdo 1-2 e 1-3, entre dois grupos experimentais (GES e GEP), podemos referir que

houve um maior aumento no GEP.

Entre a primeira avaliacdo e a segunda do plano de intervencdo, houve um aumento, em
média, de 10,62 Kg (DP + 6,15) no GES, em que o valor minimo foi de 1,87 Kg e o
maximo de 21,00 Kg. Para o GEP houve um aumento, em média, de 32,37 Kg (DP %
8,68) sendo o valor minimo de 7,50 Kg e o maximo de 58,07 Kg. Com estes resultados
podemos verificar que o GEP obteve um aumento maior que o GES, cerca de 21,75 Kg.
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Entre a segunda avaliagéo, realizada precisamente a meio do plano de intervencédo, e
avaliacdo final houve um aumento, em média, de 10,51 Kg (DP + 8,95) no GES, em que
0 valor minimo foi de 0,99 Kg e o maximo de 24,89 Kg. Para o GEP houve um
aumento, em média, de 19,87 Kg (DP + 12,34) sendo o valor minimo de -0,99 Kg e o
maximo de 39,19 Kg. Com estes resultados podemos verificar que o GEP obteve um

aumento maior que o GES, em cerca de 9,36 Kg.
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Fig. 5 — Ganhos musculares, valores em média, do GES e GEP nas avaliacdes (Kg)
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5. Discussao de Resultados

Os objectivos propostos para este estudo eram verificar o aumento da forga muscular do
quadricipete com a realizacéo de exercicios de fortalecimento na plataforma vibratéria —
WBYV,; perceber se os parametros utilizados no programa de treino apresentavam
melhores resultados em comparacdo com o0s estudos anteriormente publicados; e
verificar em qual dos grupos se manifestava um maior aumento da for¢ca muscular do

quadricipete.

Este estudo investigou os efeitos de um treino composto por quatro exercicios estaticos,
em individuos sedentarios e saudaveis, com idades compreendidas entre os 19 e o0s 24
anos, para o aumento da forca muscular do quadricipete num periodo de 6 semanas,

com uma frequéncia de trés sessdes por semana.

Nos grupos sujeitos ao plano de intervencdo verificou-se um aumento total de 28,9% da
forca muscular no GES e um aumento total de 71,4% no GEP. Apesar de
estatisticamente os dados ndo serem significativos, por apresentarem um nivel de
significancia > 0,05 como foi possivel ver nos resultados, individualmente, estas
percentagens indiciam um ganho consideravel de forca muscular no GEP, o que pode
ser um grande potencial no contexto terapéutico, podendo assim reduzir o tempo de

recuperagéo do utente.

Um dos objectivos para este estudo era verificar em qual dos grupos se manifestava um
maior aumento da forca muscular do quadricipete, tendo em conta que a diferenca
obtida entre 0s grupos ndao se mostrou significativa (p > 0,05) ndo é possivel isolar um
grupo quanto ao ganho de for¢a muscular.

Como era de esperar ndo se observou qualquer alteracdo ao nivel do GC, pois este ndo
foi sujeito a qualquer tipo de intervencdo ao longo das seis semanas de estudo. Estes
resultados enquadram-se em estudos ja publicados (Boland et al., 2009; Delecluse,
Roelants & Verschueren, 2003 & Rees, Murphy & Watsford, 2008).

Também Boland et al. (2009), investigou o efeito do treino de resisténcia muscular,
num grupo 24 participantes, sendo 22 do sexo feminino e 2 do sexo masculino. Para tal
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os participantes foram divididos aleatoriamente em dois grupos, um executou 0 seu
plano de treino numa plataforma vibratéria (PP) o outro sem o0 uso dessa plataforma
(FW). Este estudo foi desenvolvido durante o periodo de 6 semanas, 3x/semana e 0
plano de intervencdo era composto por cinco exercicios. Estes autores observaram um
aumento da resisténcia muscular em ambos os grupos. No grupo PP no inicio
apresentava 26.1 £+ 15.4 e no final 33.5 + 15.5. No grupo FW apresentava no inicio 30.5
+ 24.3 e no final 39.8 £ 23.2. Esse aumento comparado entre si ndo se mostrou

significativo (p > 0,05), tal como aconteceu no estudo que é aqui apresentado.

Por outro lado um estudo desenvolvido por Delecluse, Roelants & Verschueren (2003),
com o objectivo de investigar o efeito de 12 semanas de treino com WBYV e de treino
sem WBV para a forca do quadricipete, observou-se um aumento significativo em

ambos o0s grupos (p < 0,001).

Apesar destes autores concluirem que os resultados obtidos na forca, e mais
especificamente na forca isométrica, melhorou significativamente ap6s o treino com
WBYV, ndo é possivel afirmar qual o grupo que obteve maiores ganhos pois ndo é feita

nenhuma comparacao entre si.

Ha& no entanto um estudo que embora realizado numa populacdo idosa, com idades
compreendidas entre os 66 e 0s 85 anos, pretendia verificar qual o efeito do WBV nas
articulaces do membro inferior e que obteve resultados curiosos. Apenas na articulagdo
da tibio-tarsica se obteve ganhos bastante significativos (p < 0,01) (Rees, Murphy &
Watsford, 2008). Nas restantes articulacdes os resultados sdo comparaveis com o estudo
efectuado por Boland et al., (2009) e com o estudo aqui apresentado.

E evidente que héa diferencas nos métodos dos diferentes estudos aqui apresentados e
portanto a comparacdo directa tem de ser acautelada. Pois, enquanto varios autores
aplicaram nos seus estudos dois testes, um antes da implementa¢do do programa de
intervencdo e outro no final do programa de intervencéo, no estudo aqui apresentado foi
feita uma avaliacdo intermédia, com a finalidade de perceber se durante as seis semanas
de intervencdo o aumento da forga muscular desenvolveu-se de forma constante ou se

houve um pico no desenvolvimento nas primeiras ou nas ultimas trés semanas
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(Delecluse, Roelants & Verschueren, 2003; Rees, Murphy & Watsford, 2008 & Boland
et al., 2009).

Esta avaliacdo intermédia permitiu verificar que para o GES o aumento da forca
muscular desenvolveu-se de forma constante, uma vez os valores obtidos sdo idéntico
nas primeiras trés semanas comparativamente com as trés Ultimas, 0 mesmo ndo se
verificou com o GEP, onde houve um aumento mais acentuado nas primeiras trés

semanas do que nas trés ltimas.

E plausivel que esse aumento resultante de adaptac®es neurais, podendo ser atribuido a
uma utilizacdo mais eficiente da informacdo sensorial na producéo de forga (Delecluse,
Roelants & Verschueren, 2003).

Em relacdo ao plano de intervencdo, aos parametros utilizados (frequéncia, intensidade
e amplitude) na plataforma vibratéria e a frequéncia e duracdo das sessfes, ainda é
dificil chegar a um consenso sobre qual serd o melhor método de treino, pois cada autor
apresenta um método diferente, obtendo resultados positivos (Torvinen et al., 2002;
Boland et al., 2003; Delecluse, Roelants & Verschueren, 2003 & Rees, Murphy &
Watsford, 2008).

Posso concluir, no entanto, que para o estudo aqui desenvolvido o plano de intervencao
seleccionado, com uma duracdo de 6 semanas, 3x/ semana e 0S parametros
seleccionadas na plataforma foram de encontro as expectativas, pois obtiveram-se

resultados significativos (p < 0,05) nos grupos sujeitos a intervencgéo.

A descoberta mais significativa neste estudo foi de que houve um aumento na variavel
dependente, for¢ca muscular, em ambos os grupos, GES e GEP. O GEP tende a ter um
nimero mais alto nos valores de 1-RM, mas essa diferenca comparada com o GES néo
atingiu significancia estatistica. Estes resultados poderiam resultar numa diferenga

estatisticamente significativa se a amostra reunisse um maior nimero de participantes.
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6. Conclusao

Os resultados do presente estudo demonstraram que 6 semanas de treino no WBV
produziram uma melhoria significativa na forca muscular do quadricipete para um

grupo de participantes saudaveis e sedentarios.

Os individuos presentes no GES e no GEP tiveram ganhos na forca muscular do
quadricipete com diferencas estatisticamente significativas em cada um dos grupos.
Nesta estudo podemos concluir que o WBV e a contraccdo muscular reflexa provocada,
tem o potencial de induzir a um ganho na forca do quadricipete.

Foram encontradas algumas limitagdes no decorrer desta investigacdo, por exemplo, a
reduzida amostra presente no estudo, pode ter influenciado o nivel de significancia dos
resultados obtidos, ndo permitindo por isso retirar conclusées significativas entre 0s
grupos sujeitos ao plano de intervencdo. Outra limitagdo encontrada esta relacionada
com a avaliacdo dos participantes, pois foi utilizado o leg press, instrumento este que
pode ter influenciado subjectivamente os resultados, por ndo ser muito preciso.

A variedade de diferentes treinos e protocolos de intervencdo encontrados na literatura,
como ja foi referido anteriormente na discussao de resultados, tornam dificil determinar
qual sera a melhor opcdo para conduzir ao sucesso da intervencdo, sendo por isso
importante realizar mais pesquisas e mais estudos com a utilizacdo do WBV, pois ainda
é necessario esclarecer quais 0s parametros e planos de intervencdo mais eficazes para o

aumento da forca muscular.
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