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Resumo

O objetivo do presente estudo foi verificar o efeito do emprego
da estimulacio mecinica vibratéria (EMV) aplicada durante o in-
tervalo entre séries sobre o volume de treinamento de forca obtido
no exercicio supino horizontal. A amostra foi composta por 19
homens com experiéncia no treinamento de for¢a que realizaram
4 séries a 80% de 1RM conduzidas em 2 sessées de treinamento,
com 2 minutos de intervalo (na primeira, recuperagio passiva de
2 minutos; na segunda 1 minuto passiva e 1 minuto com EMV).
Nao foram detectadas diferencas entre as duas situacoes investiga-
das em cada série isoladamente. Contudo, verificou-se aumento
no volume total de treinamento somando-se as 4 séries a favor da
sessio submetida 8 EMV (p < 0,05). Ao menos neste protocolo a
EMYV aumentou o volume total de treinamento em séries multiplas
no exercicio supino horizontal em individuos treinados, mas nao o
volume em cada série isoladamente.

Palavras-chave: estimulagdo mecdnica vibratéria, intervalo entre
séries, tfreinamento de forga, séries maltiplas.

Abstract

The purpose of the study was to check the results of the me-
chanical vibratory stimulation (MVS) applied during the intervals
between sets of the bench press. Nineteen men experienced in
strength training composed the sample. They performed 4 sets
using 80% of 1 MR until concentric failure in two sessions. Each
of them had two minutes of rest (at the first one was used two
minutes of passive rest and at the other one minute of passive rest
and one minute of MVS). No difference between the two situations
was found at first, but when the volume was compared the second
day were superior to the first one. The MSV used in this protocol
increased the total training volume in multiple sets of the bench
press in trained volunteers, but not the total number of repetitions
each set separately.
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Introducéio

O treinamento de for¢a (ou treinamento resistido)
consiste na modalidade mais pragmdtica para aperfeicoar o
condicionamento muscular [1]. Na busca de técnicas para
intensificar tal treinamento, pesquisadores combinaram a
estimulacdo mecanica vibratéria (EMV) com o treinamento
resistido. Essa nova técnica denominou-se Exercicio de Vi-
bra¢ao [2] ou Treinamento sob Vibra¢io Mecanica (TVM)
[3], pois envolve um estimulo mecinico, caracterizado por
movimentos oscilatérios (4).

As vibracoes sio muito frequentes na vida didria [5]. Por
isso, seus efeitos no corpo humano, tanto positivos quanto
negativos, tém sido documentados [6,7]. No que condiz
aos efeitos positivos, geralmente associados ao campo da
reabilitacdo, da atividade fisica ¢ do desporto [8,9] podemos
citar: aumento da for¢a [10,11], poténcia [6,12], flexibilidade
[12,13], equilibrio [14,15] e densidade mineral 6ssea [10,16].
Quanto aos efeitos negativos, sdo quase sempre observados nos
locais de trabalho, em funcio de longos periodos de exposi¢io
a cargas vibracionais elevadas [17].

Alguns estudos verificaram ainda alteragées no volume
sanguineo do masculo ap6s uma exposicao a vibragao [18-20].
Kerschan-Schindl ez 2/ [21] submeteram 20 adultos saud4-
veis a uma sessio de 9 minutos em pé sobre uma plataforma
vibratdria, constatando alteragées no volume sanguineo nos
musculos quadriceps e gastrocnémios. As medidas realizadas
antes ¢ imediatamente apds o exercicio indicaram um fluxo
sanguineo muscular significantemente maior no pds-esforgo.
Em 2005, Stewart ez al. [22] encontraram um aumento no
fluxo sanguineo periférico e sistémico apds expor a vibracio
mecanica 18 mulheres com faixa etdria variando de 46 a 63
anos.

Segundo estudo realizado por Boushel [23] pode-se inferir
que uma redugio no fluxo sanguineo acarretaria em um maior
acumulo de metabdlitos durante o exercicio. Tal efeito reduz
o desempenho no treinamento de for¢a, o que poderia ser
melhorado com a utilizagio da vibragio devido a uma maior
remogio desses metabdlitos. Isso se faz especialmente impor-
tante quando o treinamento ¢ realizado com séries multiplas,
em que a produgio de metabdlitos tende a ser maior [24].

Muitos estudos tém verificado o aumento de forca na
musculatura treinada apés a utilizagio da EVM [10,11]. Além
disso, tem-se evidenciado o aumento da perfusio sanguinea
com consequente efeito na restauracio de metabdlitos me-
diante uma acentuacio da permeabilidade capilar com outros
tipos de técnicas de vibragio, como a massagem vibratéria
[25]. Porém, nenhum estudo foi encontrado utilizando a
vibra¢do durante a recuperagio entre séries, especialmente
no treinamento de forca. Visto isso, o presente estudo teve
por objetivo verificar o efeito do emprego da EVM durante o
intervalo entre séries aplicado no exercicio supino horizontal
sobre o volume de treinamento realizado em séries multiplas
no treinamento de forca.

Material e métodos

Amostra

Participaram do estudo 19 homens (idade: 25 + 3 anos;
massa corporal: 74,9 + 9,4 kg; estatura: 174,6 7,7 cm), com
experiéncia de pelo menos um ano em treinamento de forga.
Antes da coleta de dados, os individuos responderam a uma
anamnese direcionada a identificacio das atividades fisicas
praticadas e ao questiondrio PAR-Q. Dentre os critérios de
exclusio, destacamos, além do PAR-Q positivo, a presenca
de problemas osteo-mio-articulares que pudessem interferir
na realizagdo dos exercicios propostos, assim como o uso de
substancias cujo efeito incidisse sobre o sistema circulatério.
Antes de ingressar no estudo, os voluntdrios assinaram um
termo de consentimento pés-informado, conforme Resolugio

196/96 do Conselho Nacional de Satde.

Coleta de dados

A coleta de dados foi efetuada em quatro dias, com in-
tervalos de 48-72 horas entre cada avaliagio. No primeiro ¢
segundo dias foram realizados os testes para obtengio da carga
méxima (1RM) e sua reprodutibilidade, respectivamente. A
partir do terceiro dia, foram aplicadas as sessoes de treina-
mento de forma aleatéria (através de sorteio). Em ambos os
protocolos os individuos realizaram o teste com o mesmo
percentual de carga, ndmero de séries e tempo de intervalo.
Porém, os testes diferiram quanto a forma de condugio do
intervalo. Sendo um deles realizado com intervalo de 2 mi-
nutos de forma passiva e o outro realizado durante 1 minuto
de forma passiva e 1 minuto sob a EMV. No quarto dia, as
ordens de trabalho se inverteram.

Teste de 1 RM

O teste de 1RM foi realizado no exercicio supino hori-
zontal no aparelho Smith (Cybex Strength Systens). Todos os
individuos envolvidos foram submetidos a um periodo de
familiarizagio ao teste de 1RM [26], 1-2 semanas antes do
inicio do protocolo experimental. Antes de cada teste, foram
realizadas trés séries de aquecimento no supino horizontal: 15
repetigoes a 20% da RM estimada no periodo de familiariza-
¢Ao, 8 repetigoes a 50% e 3 repeticoes a 70%, sem intervalos
entre as séries adaptado de Weir, Vagner, Housh [27]. Logo
ap6s o aquecimento, somado a um breve intervalo de 1min
30s antes do inicio do teste, 3 tentativas foram permitidas
para obten¢ao da carga maxima, com intervalos de 3 minutos
entre as séries.

Visando a reduzir a margem de erro no teste de 1 RM,
foram adotadas as seguintes estratégias [28]: a) instrugdes
padronizadas foram fornecidas antes do teste, de modo que
o avaliado estivesse ciente de toda a rotina que envolvia a
coleta de dados; b) os avaliadores motivaram os participantes
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através de estimulos verbais ao longo de todo o teste; ¢) todos
os pesos utilizados no estudo foram previamente aferidos em
balanca de precisao (Filizola ° - Personal). Para a realizacio do
exercicio supino horizontal, adotou-se como posicio inicial
o individuo em decubito dorsal com os bracos elevados, sus-
tentando a barra, com os joelhos e quadris semi-flexionados
e os pés apoiados sobre o préprio aparelho. Ciente disso, ao
executar o exercicio, o avaliado deveria flexionar o cotovelo
até obten¢io de um 4ngulo de noventa graus entre braco e
antebraco, para somente apds realizar a extensio completa
dos cotovelos e consequente flexdo horizontal dos ombros.

Apbs a obtencdo da carga mdxima no teste de 1RM, os
individuos descansaram por 48-72 horas, sendo entao reava-
liados no segundo dia, para verificagio da reprodutibilidade
da carga obtida. Devido aos intervalos entre as sessoes de testes
de 1RM, bem como entre as sessoes de treinamento de forca,
os voluntdrios foram orientados a nio praticar pelo menos os
exercicios de for¢a destinados & musculatura motora primdria
envolvida no supino horizontal, a fim de evitar interferéncias
nos resultados obtidos. As cargas utilizadas nas sequéncias de
treinamento foram as maiores obtidas nas situacoes de teste
e reteste.

Sessoes de treinamento de forga

Antes de serem submetidos aos protocolos experimentais,
os voluntdrios realizaram 15 movimentos de circundugiao
do ombro para frente, 15 movimentos de circundugao do
ombro para trds e 15 movimentos de flexdo e extensao ho-
rizontal do ombro. Como aquecimento articular especifico,
os individuos desempenharam 15 repeti¢coes com 20% de
IRM e 10 repeticdes a 60%, no exercicio proposto. Apés o
aquecimento, foi dado um intervalo de 2 minutos antes do
inicio de cada sessao. Em relagio as sessoes de treinamento de
forca, consistiam em realizar 4 séries de repeticdes mdximas
até a falha concéntrica, mediante 80% da carga maxima no
exercicio supino horizontal, com intervalo de 2 minutos
entre as séries. Importante salientar a motivagio verbal
padronizada, fornecida pelo mesmo avaliador em todas as
séries de treinamento.

Os intervalos sob EMV foram realizados na plataforma
mecanica Power Plate (Power Plate® - Next Generation),
ajustada para frequéncia de 50 Hz e amplitude de 4 a 6 mm
por 1 minuto. O outro minuto de intervalo foi utilizado
para o deslocamento dos individuos do aparelho supino para
a plataforma e vice-versa. O voluntdrio adotou a seguinte
posicao na plataforma mecinica: dectbito ventral, sobre
um colchonete ¢ a frente da plataforma, com os membros
superiores estendidos de modo que os bragos e regido pei-
toral estivessem em contato com a superficie da mdquina
(Figura 1). De modo a ampliar o contato com a plataforma
vibratéria, foram efetuadas leves compressoes nos membros
superiores do avaliado.

Figura 1 - Posicio adotada na plataforma vibratéria.

Com o intuito de avaliar a influéncia da EMV no treina-
mento, foram analisados o nimero de repeti¢oes méximas ¢ o
volume de treinamento, em cada série e na sessao (somatdrio
das séries). O volume total de treinamento foi dado pela
multiplicagio do nimero de repeticbes méximas da sessao
pela carga (kg).

Tratamento estatistico

Para comparar o volume de treinamento em cada série
entre as duas situagoes investigadas, foi utilizada uma ANOVA
de dupla entrada para medidas repetidas no primeiro fator
(ntmero de séries x situacdo investigada). Posteriormente,
a fim de comparar o nimero total de repeti¢oes e o volume
total de treinamento, utilizou-se o test t de Studensr. O grau
minimo de significAncia considerado foi de 95% (p < 0,05)
e os cdlculos foram realizados com auxilio do programa Gra-
phpad Prizm (New York, EUA).

Resultados

A Figura 2 ilustra os volumes de treinamento obtidos
em cada série, com e sem aplicacdo da vibragdo. O trata-
mento estatistico nio detectou diferencas significativas
entre as duas situacoes investigadas em cada série isola-
damente. Contudo, ao considerar o efeito da evolucio do
namero de séries, foram apontadas diferencas significativas
entre 12 e 22; 12 € 32 e 12 e 42 séries, em ambas as situacgoes
estudadas. O mesmo ocorreu da 22 para a 32 e da 22 para
a 42 série.

As Figuras 3 ¢ 4 ilustram, respectivamente, os valores
encontrados para o somatério do nimero de repetigdes
mdximas e o volume total de treinamento, nas quatro séries
realizadas. A compara¢io do ndmero de repeticoes maxi-
mas entre as sessdes dos grupos sem ¢ com EMV mostrou
diferenca significativa, o mesmo ocorrendo para o volume
total de treinamento nos dois grupos, a favor do grupo
submetido a0 EMV.
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Figura 2 - Valores referentes i média e desvio padrio dos volumes de
treinamento obtidos em cada série para as situagoes com e sem EMV.
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*diferenca significativa em relagdo & primeira série do grupo com EMV
(p < 0,05); **diferenca significativa em relacéo & segunda série do gru-
po com EMV (p < 0,05); # diferenca significativa em relagéo & primeira
série do grupo sem EMV (p < 0,05); # # diferenca significativa em
relagdo & segunda série do grupo sem EMV (p < 0,05).

Figura 3 - Valores referentes s média e desvio padrio do niimero total
de repetigoes mdximas das sessoes para as situagies sem e com EMV.
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Figura 4 - Valores referentes & média e desvio padrio do volume
total de treinamento das sessoes para as situagées sem e com EMV.
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**diferenca significativa em relagdo ao frabalho sem EMV (p < 0,01).

Discussdo

O objetivo do estudo foi verificar o efeito do emprego da
EVM durante o intervalo entre séries aplicado no exercicio
supino horizontal sobre o volume de treinamento realizado
em séries multiplas no treinamento de forca. O principal
achado do estudo revelou que a vibra¢io mecinica pode ser
ttil para melhorar a capacidade de recuperacio entre as séries
no treinamento de forga, constituindo-se em uma estratégia
favordvel para ampliar o volume de trabalho em uma sessio de
treinamento. Nesse sentido, a originalidade do estudo reside
no fato de a vibragio mecanica ter sido empregada durante
os intervalos entre séries, incrementando o leque de aplicagao
dessa ferramenta.

Antes de discutir os resultados propriamente obtidos, é
importante explicar a escolha dos parAmetros de vibragao
adotados nesse experimento. De acordo com Maloney-Hinds
[18] uma faixa de frequéncia variando de 30 a 50 Hz pode
aumentar a circulagio sanguinea local, assim como a tem-
peratura nos tecidos massageados ¢ a ativa¢io das enzimas
musculares. Por isso, optou-se pela utiliza¢io da frequéncia
de 50 Hz. Além disso, a maioria dos estudos relata que os
beneficios encontrados para a circulagio ficam restritos 2 re-
gido que estd em contato direto com a vibragio [29,30], o que
justifica a forma de posicionamento da musculatura adotada.

A literatura tem destacado que a aplicacio da vibracao
pode incrementar o fluxo sanguineo local. Kerschan-Schindl
et al. [21] investigaram as alteracdes no volume sanguineo
muscular apds submeterem 20 individuos a vibragao. Neste
experimento, foram utilizados 26 Hz ¢ 3min como os pa-
rAmetros de frequéncia e amplitude, respectivamente. Os
individuos realizaram trés diferentes exercicios, com duragio
total de 9 minutos. Vale ressaltar que os autores avaliaram o
volume sanguineo dos musculos quadriceps e gastrocnémios,
antes e imediatamente apés a intervengao da vibra¢io. Com
base nisso, os resultados indicaram um aumento significativo
do fluxo sanguineo da coxa e da panturrilha apés o TVM.
Posteriormente, Stewart ez a/. [22] avaliaram o fluxo sanguineo
sistémico e periférico de 18 mulheres com idades variando
de 46 a 63 anos. Apés a aplicagio da vibragio, os autores
também verificaram um aumento significativo desses valores.

Sabe-se que a oclusio dos vasos sanguineos pode acar-
retar uma diminuigio do fluxo sanguineo daquela regido,
dificultando a chegada de oxigénio nas fibras musculares.
Isso ocasiona uma queda do pH sanguineo, refletindo em
um maior acimulo de metabélitos [31]. A partir dai, pode-se
inferir que um aumento do fluxo sanguineo muscular levaria
a uma maior possibilidade de remocio dos metabélitos, como
o lactato, durante a recuperagio.

O presente experimento aplicou a vibragio no periodo de
recuperacdo entre as sessoes na musculatura principal utilizada
no exercicio supino horizontal, que se encontrava relaxada
sob a plataforma vibratéria. Pesquisas iniciais sobre o assunto
relacionavam a aplicagio da vibragio através da massagem
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vibratdria, tendo repercussio no aumento do fluxo sanguineo,
na acentuacio da permeabilidade capilar e no transporte de
metabdlitos acumulados durante o trabalho anterior [25].
Tal interferéncia poderia exercer influéncia positiva no trei-
namento de forga, principalmente quando o treinamento é
realizado por meio de séries multiplas, no qual a produgio
de metabdlitos tende a ser maior [24].

Os resultados do presente estudo indicaram que, ao consi-
derarmos os valores obtidos em cada série isoladamente, nao
houve diferengas no volume de treinamento nos dois proce-
dimentos empregados. Contudo, quando avaliado o efeito
da evoluc¢io do nimero de séries, foram apontadas diferencas
significativas, com declinio acentuado do desempenho nas
primeiras duas séries e, em seguida, tendéncia  estabilizacio.
Entretanto, quando se levou em conta o somatdrio total nas 4
séries, verificou-se um aumento significativo no volume e no
ntmero de repeti¢des em favor da sessio submetida ao EMV.
Dos 19 sujeitos investigados, apenas 4 reduziram o nimero de
repeti¢coes maximas realizadas com aplicagao da vibragio. Os
demais integrantes da amostra exibiram aumentos do niimero
de repeti¢des maximas (de duas a dezessete), o que resultou
em aumentos no volume de treinamento de 188 a 1638 (kg
x repeticoes), a depender do sujeito investigado. Isso mostra
que ndo somente perante o grupo, mas principalmente na
andlise individual, a aplica¢do do estimulo vibratério pode
provocar incrementos no volume de trabalho em uma sessio
de treinamento. Ao assumirmos a prescri¢io habitual do
treinamento de forca mediante séries multiplas, e as vezes
com a participagdo de mais de um exercicio por grupo mus-
cular, a otimizagdo do treino por meio da EMV deveria ser
considerada uma estratégia vidvel.

Nao obstante o estdgio atual do conhecimento nao per-
mitir determinar com exatido a relagio entre aplicagio da
vibracio e remogio de metabdlicos decorrentes do aumento
no fluxo sanguineo, especula-se que tal aspecto possa ter
influenciado os resultados, a favor da recuperagao com o uso
da vibragao. Em contrapartida, a falta de controle de algumas
varidveis pode ser considerada uma limitagio deste estudo.
Apesar de ter sido solicitado que os voluntdrios nio realizassem
exercicios entre as sessoes de treinamento, nio foi controlado
o nivel habitual de atividade fisica dos integrantes. E muito
embora todos os voluntdrios possuissem ao menos um ano
de prética regular, alguns individuos possuiam vdrios anos de
treinamento e, consequentemente, nivel de for¢a muscular
mais elevado em relagdo aos outros com menos experiéncia
de treinamento.

Conclusdao

De acordo com os dados obtidos e dentro das limitagées
apresentadas no estudo, foi possivel concluir que a0 menos no
tempo, frequéncia e amplitude investigados, o uso da EMV
influenciou positivamente no aumento do volume total de
treinamento de séries multiplas no exercicio supino horizontal

em individuos treinados, mas nio o volume em cada série
isoladamente. Essa informacio pode ser ttil na elaboracio de
futuros estudos que visem investigar estratégias de intervalos
para ampliar as cargas suportadas em séries multiplas nos
exercicios de for¢a. Além disso, podemos sugerir também
a andlise dos efeitos da vibragio aplicada com diferentes
pardmetros de frequéncia, amplitude e duragio do estimulo
no desempenho.
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