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Resumo

O melhor entendimento do recrutamento da musculatura abdominal na
realizacao de exercicios fisicos se faz necessario para prevengao, recuperagao
e tratamento de patologias além de melhor desempenho em atividades fisicas,
0s exercicios mais usados para o treino dessa musculatura sao os exercicios
abdominais. Durante a realizacdo destes exercicios, podem ser utilizados
inlmeros recursos para maior ativacao muscular, dentre eles a vibracao, que
tem se destacado auxiliando no treinamento de capacidades fisicas. Estudos
recentes mostram aumento de poténcia, flexibilidade e forgca dos musculos
avaliados sob influéncia da vibragdo. O objetivo deste trabalho é investigar a
atividade eletromiografica (EMG) de musculos do tronco em diferentes
exercicios abdominais; e analisar o efeito da vibragdo, promovida pela haste
flexivel e pela plataforma vibratéria, na EMG de musculos do tronco durante
exercicios abdominais. A amostra foi composta por 12 homens, 24,2 (+2,8)
anos, recrutados em uma populagdo universitaria. A EMG dos musculos
(Obliquo Interno (Ol), Obliquo Externo (OE), Reto Abdominal (RA), e Multifidos
(MU)), foi coletada durante a realizacdo de quatro diferentes exercicios
abdominais, realizados em uma série de quatro repeticdes, em trés condicdes
diferentes: na plataforma vibratéria, no solo e com a haste flexivel. O principal
achado deste estudo foi a maior ativacado muscular quando sdo comparados o0s
protocolos de realizacdo dos exercicios, mostrando que a realizacdo de
abdominais sob influéncia da vibracédo de corpo inteiro, na plataforma vibratéria
levou a um maior recrutamento muscular quando comparado aos exercicios
executados no solo e também com auxilio da haste flexivel e quando se
comparam o0s exercicios o abdominal obliquo é o que leva a um maior
recrutamento dos musculos obliquo interno e obliquo externo. Concluimos que
a execugao de exercicios abdominais sob influéncia da VCI sobre a plataforma
vibratéria aumentou a ativacdo dos musculos reto abdominal, obliquo interno,
obliquo externo e multifidos. Nesse sentido, este estudo demonstrou que a
condicdo na qual se faz a pratica de exercicios abdominais pode alterar o

padrao de recrutamento muscular do tronco.

Palavras-Chave: Vibragao; Musculos abdominais; Efeito neuromuscular.



Abstract

Better understanding of recruitment of the abdominal muscles in
physical exercises is needed for prevention, recovery and treatment of
diseases as well as better performance in physical activities, exercises
most used for training these muscles are the abdominal exercises.
While performing these exercises, many resources can be used to the
best muscle activation, including vibration, which has been highlighted
assisting in the training of physical abilities. Recent studies show
increased power, flexibility and strength of assessed under the
influence of vibration muscles. The objective of the research is to
investigate the electromyographic (EMG) activity of trunk muscles in
different abdominal exercises; and analyze the effect of vibration,
promoted by the flexible shaft and the vibrating platform, EMG trunk
muscles during abdominal exercises. The sample consisted of 12 men,
24.2 (+ 2.8) years, recruited from a university population. EMG muscle
(Internal Oblique (HI), Slanted External (OE), Reto Abdominal (RA),
and multifidus (MU)) was collected during the course of four different
abdominal exercises, performed in a series of four replications in three
different conditions: the vibrating platform, the soil and the flexible
stem. The main finding of this study was the increased muscle
activation when compared to the years performing protocols, showing
that performing abdominal under the influence of whole body vibration,
the vibration platform has led to greater muscle recruitment when
compared to running exercise in the soil and also with the help of the
flexible rod and when comparing the exercises the abdominal oblique
is what leads to greater recruitment of internal and external oblique
oblique muscles. We concluded that performing abdominal exercises
under the influence of VCI on the vibrating platform increased the
activation of the rectus abdominis, internal oblique, external oblique
and multifidus. In this sense, this study showed that the condition in
which it is the practice of abdominal exercises can change the pattern
of muscle recruitment trunk.

Keywords: Vibration; abdominal muscles; neuromuscular effect.
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periodico Journal of Back and Musculoskeletal Rehabilitation.
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Resumo

Introdugdo: O melhor entendimento do recrutamento da musculatura
abdominal na realizagcdo de exercicios fisicos se faz necessario para
prevencdo, recuperagcdo e tratamento de patologias além de melhor
desempenho em atividades fisicas, os exercicios mais usados para o treino
dessa musculatura sao os exercicios abdominais. Durante a realizagdo destes
exercicios, podem ser utilizados inumeros recursos para maior ativagao
muscular, dentre eles a vibragdo, que tem se destacado auxiliando no
treinamento de capacidades fisicas. Estudos recentes mostram aumento de
poténcia, flexibilidade e forga dos musculos avaliados sob influéncia da

vibragao.

Objetivo: investigar a atividade eletromiografica (EMG) de musculos do tronco
em diferentes exercicios abdominais; e analisar o efeito da vibragédo, promovida
pela haste flexivel e pela plataforma vibratéria, na EMG de musculos do tronco

durante exercicios abdominais.

Método: a amostra foi composta por 12 homens, 24,2 (+2,8) anos, recrutados
em uma populagéo universitaria. A EMG dos musculos (Obliquo Interno (Ol),
Obliquo Externo (OE), Reto Abdominal (RA), e Multifidos (MU)), foi coletada
durante a realizacdo de quatro diferentes exercicios abdominais, realizados em
uma série de quatro repeticdes, em trés condicoes diferentes: na plataforma

vibratdria, no solo e com a haste flexivel.

Resultado: o principal achado deste estudo foi a maior ativagdo muscular
guando sdo comparados os protocolos de realizacdo dos exercicios, mostrando
que a realizagdo de abdominais sob influéncia da vibragao de corpo inteiro, na
plataforma vibratéria levou a um maior recrutamento muscular quando
comparado aos exercicios executados no solo e também com auxilio da haste
flexivel e quando se comparam os exercicios o abdominal obliquo é o que leva

a um maior recrutamento dos musculos obliquo interno e obliquo externo.

Conclusao: a execugao de exercicios abdominais sob influéncia da VCI sobre

a plataforma vibratéria aumentou a ativacdo dos musculos: reto abdominal,
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obliquo interno, obliquo externo e multifidos. Nesse sentido, este estudo
demonstrou que a condicdo na qual se faz a pratica de exercicios abdominais

pode alterar o padrao de recrutamento muscular do tronco.

Palavras-Chave: Vibracao; Musculos abdominais; Efeito neuromuscular.
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INTRODUCAO

A vibracdo é definida como um estimulo mecanico caracterizado por
movimento oscilatério, o qual apresenta variacao de acordo com a frequéncia,
(numero de ciclos por segundo e mensurada em Hertz (Hz)), amplitude,
(deslocamento vertical da onda vibratéria e mensurada em medidas de
comprimento (milimetros, centimetros)), direcdo (vertical, horizontal ou
alternada) e magnitude (aceleracéo da gravidade (g ou m/s?)) "3,

A vibragao esta presente no dia a dia de muitos individuos e em diversos
contextos, principalmente ocupacionais, onde a exposi¢cao a alta frequéncia e
grande amplitude por longos periodos de tempo, sendo considerada prejudicial
a saude e levando a lesbes por esforgo repetitivo, prejuizo de equilibrio e
audicao podem ser destacados como 0s mais gravemente afetados™ °.

Embora os efeitos negativos ja tenham sido descritos na literatura,
estudos recentes que utilizam baixa frequéncia e baixa amplitude com curta
duragao na exposigao apresentam efeitos positivos sobre ativagdo muscular de
membros inferiores, forga, poténcia e flexibilidade em idosos, jovens e atletas®
6.7.89 Nestes estudos a fonte de vibragdo utilizada foi a plataforma vibratdria,
método de vibragdo de corpo inteiro (VCI). Porém algumas limitacbes sao
encontradas nestes estudos, como a auséncia da padronizacdo de parametros
de vibragdo como frequéncia, direcao e amplitudeg' ® necessitando desta forma
de maiores investigacdes para verificar a real efetividade deste tipo de
intervenc&o®.

Normalmente, a fonte de vibragdo usada como exercicios nos estudos é
a plataforma vibratéria com frequéncias de 10 até 60 Hz ***¢. Porém novos
dispositivos vém sendo abordados. A haste flexivel € um exemplo, se
diferencia da plataforma pela menor frequéncia que é alcangada, cerca de 5
Hz, e pela vibracdo nao ser produzida por fontes externas, mas pela contracao

muscular® 1% 1

. Um dos efeitos esperados do treinamento com vibragao, seja
ela proveniente da haste flexivel ou da plataforma vibratéria , é o aprendizado e
controle motor dos musculos do tronco'?.

A resposta neurofisiolédgica da vibracdo depende principalmente de

quatro fatores: frequéncia, amplitude, aceleragdo e duracdo do estimulo™ ™.
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Além da transmissibilidade que é a propriedade do estimulo vibratério
propagar- se até atingir o musculo alvo e da impedancia que € a propriedade
que define a perda da intensidade do estimulo vibratério até atingir o masculo
alvo™®. Independente da fonte de vibragédo a intensidade do estimulo que vai
atingir o musculo alvo sera dependente da transmisséo deste estimulo atraves
do corpo®. Assim um fator determinante para eficacia da aplicacdo da vibragao
€ a proximidade da fonte da vibragdo e o musculo alvo. Existem evidéncias
cientificas que adaptagdes neuromusculares agudas e crénicas podem
resultado da aplicacéo da vibracdo sobre o musculo na forma de exercicio®.

Os fusos musculares sédo sensiveis a alteragdbes de comprimento,
enquanto os érgaos tendinoso de Golgi (OTG) sao sensiveis a tensdo aplicada
no tenddo muscular'’. Desta forma o estimulo da vibragdo leva a seguidas
alteracbes de comprimento das fibras musculares, promovendo estimulo nas
fibras aferentes do tipo la e tipo Ib como consequéncia excitacido dos neurdnios
motores a. Assim ocorre a ativacdo de unidades motoras, causando o
fendmeno conhecido como reflexo tdénico de vibragdo o qual resulta em
aumento na forga e ativacdo muscular®>* 17 18,

O mecanismo citado para justificar o aumento da atividade muscular
induzida pela vibragao é o reflexo ténico de vibragdo. Mecanismo esse que
ocorre em resposta ao estimulo vibratério aplicado direto na unidade musculo-
tendineo™ 15, e recentemente também foi relatado a ocorréncia deste
mecanismo durante a vibragao de corpo todo'® tendo assim a capacidade de
atingir os musculos do tronco, mais especificamente os abdominais. Visto que
na execugao de exercicios abdominais a intengao € gerar o maior recrutamento
possivel para que assim possa se aperfeicoar a sua execugao.

Os musculos abdominais s&o considerados um dos grupos musculares
mais importantes que compde 0 Nnosso corpo, responsaveis por varias funcoes
dentre elas a realizac&o de ajustes posturais e estabilidade do tronco®.

A estabilidade, definida como capacidade de tenddes, ligamentos e
musculos da regido lombo - pélvica resistirem as forgas de compressao sobre a
coluna vertebral e restabelecer o corpo ao equilibrio apdés uma perturbagé022.

E mantida pela ac&o interligada de trés subsistemas: o ativo, constituido

de musculos e tenddes, o passivo, composto pelos corpos vertebrais, capsulas
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articulares, ligamentos espinhais e discos intervertebrais, e o neural, com
componentes do sistema nervoso central e periféirco® 242>

O subsistema ativo, que é o primeiro mecanismo acionado a estabilizar
os segmentos da coluna quando ha perturbacdes externas®® 2’ & ainda
subdividido em dois sistemas musculares: musculos locais, como o obliquo
interno (Ol) e o transverso abdominal (TrA) sao localizados mais
profundamente e apresentam insercao diretamente nas vértebras lombares? |,
assim sao fundamentais para fornecer alinhamento biomecanico eficiente® e
musculos globais, como reto abdominal (RA) e o obliquo externo (OE) que
possuem inser¢cao em outros pontos anatdmicos que nao as vértebras e tem
funcéo de gerar movimento de maior amplitude®.

Sendo assim tem sido frequente a pratica de exercicios que visam o

maior recrutamento dos musculos abdominais®® 3!

principalmente os chamados
musculos locais com a intencao de fortalecimento e estabilidade, assim melhor
desempenho desde as atividades de vida diaria até mesmo a pratica
esportiva®’.

O exercicio abdominal é muito praticado pela populacédo, e conta com
varios equipamentos que podem auxiliar para um melhor desempenho, porém
nao temos estudos que analisem a musculatura abdominal sob influéncia da
vibracdo de corpo inteiro.

Desta forma justifica-se a realizagdo deste estudo para que seja
entendido o recrutamento dos musculos estabilizadores do tronco sob
influencia da VCI na realizagao de exercicios abdominais, verificando se temos
um maior recrutamento muscular, com um maior numero de unidades motoras
recrutadas na execucao do movimento, aprimorando assim o desempenho nos
mais diversos aspectos desde a reabilitacdo até em niveis atléticos e
influenciando no controle motor dos musculos do tronco.

Portanto, os objetivos deste trabalho sao:

- Analisar o efeito da vibragao na ativagao eletromiografica dos musculos
do tronco durante exercicios abdominais;

- Avaliar a atividade dos musculos: obliquo interno (Ol), multifidos (MU),
reto abdominal (RA) e obliquo externo (OE) em diferentes exercicios

abdominais em dois diferentes treinamentos com vibragao.
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A hipétese deste estudo é que seja encontrado um maior recrutamento
muscular na execucado dos exercicios sob influéncia da vibragdo de corpo
inteiro na plataforma vibratéria, levando em conta a transmissibilidade, onde o
caminho que a vibragdo percorre até atingir os musculos analisados € menor
quando comparado a postura em pé, e, além disso, a chance de
amortecimento da vibragcdo por conta da impedancia, onde se considera a
guantidade de tecido que a vibracdo tem de transpassar até atingir o musculo

analisado & menor.

METODO

Participaram do estudo 12 jovens, (24,2 anos, +£2,8), do sexo masculino,
recrutados em populagao universitaria. Foram excluidos da amostra individuos
com histoérico de lesbes de membros superiores nos ultimos seis meses e que
ndo conseguiram realizar os exercicios estabelecidos no protocolo. Todos os
voluntarios foram informados previamente sobre os procedimentos para coleta
de dados e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido. Projeto
apreciado pelo comité de ético protocolo 1.503.502. (Anexo 1)

Foram utilizados os seguintes equipamentos neste estudo:

- Haste oscilatéria (Sanny®, Sao Bernardo do Campo, Brasil), com
dimensdes de 1,50 metros de comprimento, 9,70 milimetros de didametro
pesando 800 gramas, constituida de fibra de vidro e borracha;

- Médulo condicionador de sinais (modelo BIO EMG 1000®, LYNX®
Tecnologia Eletrénica Ltda., Sdo Paulo-SP, Brasil) com resolugcao de 16 bits e
frequéncia de amostragem de 2000Hz por canal e um programa de aquisi¢ao
de dados AgDados 7.2 (Lynx®).

- Plataforma vibratéria Kikos® P202c, com amplitude ajustavel entre 0 e

10 mm, poténcia de 500 W e frequéncia ajustavel de 0 a 60 Hz.

- Netbook modelo HP mini 110-3100, fabricante Hewlett-Packard,

processador Intel® Atom™ com software especifico.

Os procedimentos para coleta de dados foram realizados em dois dias.

Inicialmente, os voluntarios realizaram a familiarizacdo com os exercicios e
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frequéncias de realizagcdo com auxilio de um metrdnomo. No segundo dia
foram coletados os sinais de ativacao eletromiografica.

A coleta de dados foi realizada em dois dias consecutivos, no primeiro
dia os voluntarios realizaram a familiarizagcdo com os exercicios, realizacdo dos
mesmos sobre a plataforma e frequéncia de oscilacdo da haste com auxilio de
um metronomo ajustado a 5 Hz. Esta frequéncia foi determinada por estudos
anteriores por gerar menos movimentos acessoérios e melhor coordenagdo do
movimento, assim foi considerada a frequéncia mais préxima a natural da
haste®.

Existem divergéncias sobre frequéncias de oscilagdo da plataforma
vibratéria no que se diz a respostas neuromusculares, porém estudos
anteriores realizados com jovens e adultos demonstraram maior ativagéo
eletromiografica em 30 Hz do que em outras frequéncias (20, 40 e 50 Hz)
quando os individuos realizaram exercicios sobre a plataforma vibratéria®
% Assim foi selecionada a frequéncia de 30 Hz para realizacdo deste estudo.
Com relacao a amplitude, estudos pregressos mostram que exercicios
realizados na amplitude de 4mm (milimetros) apresentam maiores efeitos
neuromusculares agudos e cénicos quando comparado a amplitude de 2 mm?,
assim a amplitude de 4 mm (milimetros)foi utilizada neste estudo.

Previamente a colocagao dos eletrodos no segundo dia, foi realizada a
tricotomia, abrasdo com gaze e limpeza da pele com alcool como forma de
evitar possiveis interferéncias no sinal eletromiografico®.

A coleta do sinal eletromiografico foi realizada com a utilizacdo de
eletrodos descartaveis Solidor®, Medico Electrodes International®, MSGST-06
de Ag/AgCl, com espuma e gel solido; com area de captacao ativa de 1cm?, e
distancia intereletrodos de 2cm.

Os eletrodos foram posicionados unilateralmente no lado dominante
referido pelos voluntarios, sobre o ventre muscular, em paralelo a diregdo das
fibras nos musculos: obliquo interno (Ol, em 2cm medial e inferior da espinha
iliaca anteroposterior), reto abdominal (RA, em 1 cm abaixo da cicatriz umbilical
e 2 cm da linha média), multifidos (MU, em 2 cm lateral ao espaco entre o
processo espinhoso de L4-L5), obliquo externo (OE, em 50% da distancia entre

a regido inferior a caixa toracica e a espinha iliaca anteroposterior)**3*. O
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eletrodo de referéncia foi posicionado sobre o maléolo lateral contralateral a
dominancia®.

A execucdo dos quatro exercicios foi dividida em trés protocolos,
protocolo 1 (P1): exercicios executados no solo, protocolo 2 (P2): exercicios
executados no solo com haste flexivel, protocolo 3 (P3): exercicios realizados
sobre a plataforma vibratéria. Foi intervalado em um minuto de descanso entre
0s exercicios e cinco minutos de descanso entre os protocolos.

Os exercicios de solo sem acessorios foram realizados em decubito
dorsal, com flexdo de ombros em aproximadamente 90° e méaos atras da
cabega, com flexao de joelhos em aproximadamente 45° e flexdo de quadril em
aproximadamente 45°, com os pés apoiados no chéo.

Os exercicios com haste flexivel foram realizados em decubito dorsal,
com flexdo de ombros em aproximadamente 90°, segurando a haste com
ambas as maos, na posicao horizontal em relagdo ao tronco e realizando as
oscilagées no plano transverso, com flexdo de joelhos em aproximadamente
45° e flexao de quadril em aproximadamente 45°, com os pés apoiados no
chéo.

Os exercicios executados na plataforma vibratéria foram realizados em
decubito dorsal, com flexdo de ombros em aproximadamente 90° e méaos atras
da cabeca, com flexao de joelhos em aproximadamente 45° e flexao de quadril
em aproximadamente 45°, foi usado um caixote de madeira na mesma altura
da plataforma vibratoria para n&o alterar angulagcédo em comparagéo com o solo
€ 0s peés apoiados no caixote.

A ordem de realizagao dos exercicios e dos protocolos P1,P2 e P3 foram

aleatorizados, para nao haver influéncia nos resultados.

Os exercicios realizados foram:

- Exercicio 1 (E1): O voluntario inicia o exercicio em decubito dorsal,
com os ombros flexionados em aproximadamente 90° e maos atras da cabeca,
joelhos flexionados em aproximadamente 45°, flexdo de quadrii em
aproximadamente 45°com os pés apoiados no chao, realiza flexdo de tronco

até aproximadamente 45° e retorna a posicao inicial.
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- Exercicio 2 (E2): O voluntario inicia o exercicio em decubito dorsal,
com os ombros flexionados em aproximadamente 90°, e as maos atras da
cabega, joelhos flexionados em aproximadamente 45°, flexdo de quadril em
aproximadamente 45°com os pés apoiados no chao, realiza flexao de tronco
até aproximadamente 45° associado a rotagcao de tronco de forma alternada e
retorna a posic¢ao inicial.

- Exercicio 3 (E3): O voluntario inicia o exercicio em decubito dorsal,
com os ombros flexionados em aproximadamente 90°,com o quadril flexionado
em aproximadamente 90°, e joelhos estendidos, realiza extensao de quadril até
aproximadamente 0°e retorna a posic¢ao inicial.

- Exercicio 4 (E4): O voluntario inicia o exercicio sentado com os ombros
flexionados em aproximadamente 90°, e as maos atras da cabega, com os
joelhos flexionados em aproximadamente 45°, flexdo de quadrii em
aproximadamente 45°com os pés apoiados no chao, realiza extensao de tronco
até aproximadamente 0° e retorna a posic¢éo inicial.

A execucdo de duas repeticbes completas com duracido de dois
segundos na fase concéntrica, um segundo de manutengdo, mais dois
segundos na fase excéntrica e um segundo de intervalo até a préxima

repeticao.

ANALISE DE DADOS

A analise do sinal EMG foi realizada em rotinas especificas
desenvolvidas em ambiente Matlab (Mathworks®). O processamento dos
dados foi realizado utilizando um filtro passa-banda de 20-500 Hz. Em seguida,
o sinal foi retificado, utilizando o método de retificacao por onda inteira. Para
criacao do envelope linear foi utilizado um filtro passa-baixa de quarta ordem
com frequéncia corte de 6 Hz, para suavizag¢ao do sinal.

O sinal EMG foi normalizado pelo pico de ativagao no protocolo 1 (P1),
respeitando desta forma a individualidade da amostra. Para analise estatistica
foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para determinacdo da distribuicdo dos
dados, considerada normal. Em seguida, de acordo com a distribuicdo dos

dados foi utilizada o teste ANOVA para medidas repetidas, considerando dois
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fatores, tipo de exercicio e tipo de protocolo (solo, haste flexivel e plataforma

vibratoria) e como medida a atividade EMG.

RESULTADOS
O Anova medidas repetidas two way demonstrou efeito principal de
exercicios (p<0,001 e F = 27,6) e condicdo (p<0,001 e F = 69,9) bem como

interac&o entre exercicios e condigéo (p<0,001 e F = 13,1)

- Exercicios
Quando analisamos o recrutamento muscular olhando para o efeito da

execugao dos exercicios temos os seguintes achados

Tabela 1. Analise da ativagao muscular quando considerados os exercicios

M DP M DP M DP M DP
RA 167,5 +1,3 160,8 15 177, 7* t7,2 121,6 +4,2
ol 164,2 17,2 238 118,7 302,6* t7,1 204,4 19,4

OE 6057  +332 4075 503  987,6* 4812  511,7 242
MU 5375 31,1 3431  #357 16781* 1687 5463 #3172

Legenda: M: média; DP: desvio padréo; RA: reto abdominal; Ol: obliquo interno; OE: obliquo externo;

MU: multifidos; *: apresentou diferenga estatisticamente significativa (p<0,05).

Podemos ver que nesta analise o exercicio niumero 3 se destaca como
0 exercicio que leva ao maior recrutamento em todos os musculos analisados.

Quando olhamos para o musculo reto abdominal, exercicio numero 3
levou a um recrutamento 6% maior quando comparado ao exercicio numero 1,
10,5% maior quando comparado ao exercicio numero 2 e 46% maior quando
comparado ao exercicio numero 4.

Quando olhamos para o musculo obliquo interno, o exercicio numero 3
se destaca com um recrutamento 84,2% maior quando comparado ao exercicio
numero 1, 27,1% maior quando comparado ao exercicio numero 2 e 48% maior

gquando comparado ao exercicio numero 4.
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Quando observamos o musculo obliquo externo, o exercicio de numero
3 se destaca com um recrutamento 63% maior quando comparado ao exercicio
numero 1, 142% maior quando comparado ao exercicio nimero 2 e 93% maior

gquando comparado ao exercicio numero 4.

- Condicdes
Quando analisamos o recrutamento muscular olhando para o efeito das
condigbes em que os exercicios foram executados (haste flexivel e plataforma

vibratdria) temos os seguintes achados

Tabela 2. Analise da ativagao muscular quando consideradas as condigées em

relagao ao solo.

M DP M DP

RA 104,3 5,9 266,4 * +6
ol 2273 * +5,2 354,7 * +14
OE 120,1* +5,8 1664,3 * +43,1
MU 102,9 +3,6 2125,9 * +143

Legenda: M: média; DP: desvio padrao; RA: reto abdominal; Ol: obliquo interno; OE: obliquo externo;

MU: multifidos; *: apresentou diferenga estatisticamente significativa (p<0,05).

Analisando as condi¢cdes de execucgdo dos exercicios (haste flexivel e
plataforma vibratéria) vemos que a haste flexivel levou a um maior
recrutamento dos musculos obliquo interno e obliquo externo, enquanto a
plataforma vibratéria levou a um maior recrutamento muscular em todos os
musculos analisados.

Quando olhamos para o musculo reto abdominal o recrutamento
muscular é 166,4% maior quando a condicdo de execucao é na plataforma
vibratoria, ja no obliquo interno, temos um recrutamento 127,3% maior com uso
da haste flexivel e 254,7% quando a condi¢cdo de execucdo é na plataforma
vibratoria, observando o obliquo externo temos um recrutamento 20,1% maior

com o uso da haste flexivel e 1564% quando a condicido de execucgao é na
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plataforma vibratéria, ja no multifidos temos um recrutamento 2025,9% maior
quando a condigcdo de execucao € na plataforma vibratéria.

Deste modo podemos ver que a influéncia da vibracdo na frequéncia de
30 Hz a qual a plataforma vibratéria foi ajustada em linhas gerais leva a um

maior recrutamento muscular nos musculos analisados.

CONDICOES E EXERCICIOS
Quando sao comparados os exercicios sob influéncia dos protocolos da
haste flexivel e sob influéncia da vibracdo de corpo inteiro na plataforma

vibratéria, analisando a interacao temos os achados na Tabela 3.
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Tabela 3. Anadlise de ativagao muscular e exercicios realizados nas condigées com haste flexivel e na plataforma vibratéria (interagdao entre
exercicios e condigoes).

] HASTE FLEXIVEL PLATAFORMA VIBRATORIA

V. EX1 EX 2 EX3 EX4 EX1 EX 2 EX3 EX4
M DP M DP M DP ™M DP ™M DP ™M DP ™M DP ™M DP

RA 99,9 +18,5 105* +416 159,8* 450 52,6 +26 302,5* +16,7 277,4* +157 273,4* +66 212* 37
Ol 5 2% 302,1* +16,1 277,5* +156 2762 * +75,3 339,9* +792 311,4* +184 530,2* +753 237* +484
OE 148,9 +49,1 136,6* +40,3 126,2* +20,1 68,3 +8 1568* +380 985* +48,8 273,6* %83 1366 +2,5

MU 129,8 +43,8 102,5* +27,3 90,8* +24 883 +10,3 1382 * +297,1 827,2 * +148,3 4843 * +175,2 145 +32,7
p<0,05

*.

Legenda: V.: variaveis; M: média; DP: desvio padrdo; EX: exercicio; RA: reto abdominal; Ol: obliquo interno; OE: obliquo externo; MU: multifidos;

apresentou diferenga estatisticamente significativa.
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- Reto Abdominal

Quando os abdominais foram executados com uso da haste flexivel, a
ativacdo muscular do reto abdominal foi 59,1% maior no exercicio numero 3
quando comparado ao exercicio numero 1 (p<0,05), quando comparado ao
exercicio 2, temos um recrutamento 51,4% maior (p<0,05) e quando
comparado ao exercicio 4 o recrutamento & 305,7% maior (p<0,05).

Ja quando os abdominais foram executados sobre a plataforma
vibratéria sob influéncia da vibracdo de corpo inteiro, a ativagdo muscular do
reto abdominal foi 9% maior no exercicio niumero 1 quando comparado ao
exercicio numero 2 (p<0,05) quando comparado ao exercicio numero 3 temos
um recrutamento 10,6% maior (p<0,05) e quando comparado ao exercicio

numero 4 o recrutamento é 42,6% maior (p<0,05). (Tabela 3)

- Obliquo Interno

Quando os abdominais foram executados com uso da haste flexivel, a
ativagdo muscular do obliquo interno foi 480% maior no exercicio numero 2
quando comparado ao exercicio numero 1 (p<0,05), quando comparado ao
exercicio numero 3, temos um recrutamento 8,8% maior (p<0,05) e quando
comparado ao exercicio numero 4 o recrutamento € 9,3% maior (p<0,05).

Ja quando os abdominais foram executados sobre a plataforma
vibratoria sob influéncia da vibracdo de corpo inteiro a ativacado muscular do
obliquo interno foi 55,9% maior no exercicio numero 3 quando comparado ao
exercicio numero 1 (p<0,05), quando comparado ao exercicio numero 2 temos
um recrutamento 70,2% maior (p<0,05) e quando comparado ao exercicio

numero 4 o recrutamento é 123,7% maior (p<0,05). (Tabela 3)

- Obliquo Externo
Quando os abdominais foram executados com uso da haste flexivel, a
ativacdo muscular do obliquo externo foi 9% maior no exercicio numero 1

quando comparado ao exercicio numero 2 (p<0,05), quando comparado ao
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exercicio numero 3, temos um recrutamento 17,9% maior (p<0,05), e quando
comparado ao exercicio numero 4 o recrutamento € 118% maior (p<0,05).

Ja quando os abdominais foram executados sobre a plataforma
vibratoria sob influéncia da vibracdo de corpo inteiro a ativacado muscular do
obliquo externo foi 59,1% maior no exercicio numero 1 quando comparado ao
exercicio numero 2 (p<0,05), quando comparado ao exercicio numero 3 temos
um recrutamento 47,3% maior (p<0,05) e quando comparado ao exercicio

numero 4 o recrutamento é 223,7% maior (p<0,05). (Tabela 3)

- Multifidos

Quando os abdominais foram executados com uso da haste flexivel, a
ativacdo muscular dos multifidos foi 26,6% maior no exercicio numero 1
quando comparado ao exercicio numero 2 (p<0,05), quando comparado ao
exercicio numero 3, temos um recrutamento 42,9% maior (p<0,05), e quando
comparado ao exercicio numero 4 o recrutamento é 4,6% maior (p<0,05).

Ja quando os abdominais foram executados sobre a plataforma
vibratéria sob influéncia da vibracao de corpo inteiro a ativagdo muscular dos
multifidos foram 67% maior no exercicio numero 1 quando comparado ao
exercicio numero 2 (p<0,05), quando comparado ao exercicio numero 3 temos
um recrutamento 185,3% maior (p<0,05) e quando comparado ao exercicio

numero 4 o recrutamento € 853,1% maior (p<0,05). (Tabela 3)

DISCUSSAO

Este estudo teve por objetivo analisar o efeito da vibragdo na ativagao
eletromiografica dos musculos do tronco durante exercicios abdominais e
avaliar a atividade do musculo reto abdominal, obliquo interno, obliquo externo
e multifidos em diferentes exercicios abdominais em dois diferentes
treinamentos com vibracido, tendo como o principal achado deste estudo a
maior ativacdo muscular quando sdo comparados os protocolos de realizacao
dos exercicios, mostrando que a realizagdo de abdominais sob influéncia da

vibragdo de corpo inteiro na plataforma vibratéria levou a um maior
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recrutamento muscular quando comparado aos exercicios executados com
auxilio da haste flexivel, o que vai de encontro a nossa hipétese inicial.

Os efeitos agudos do treinamento com vibragdo sao relatados em
diversos trabalhos com foco voltado para ganhos de forgca, poténcia e
flexibilidade de membros inferiores®.

Foi verificado aumento significativo na altura do salto vertical em homens
jovens moderadamente treinados, apés exposi¢cao a VCI durante 30 segundos,
com frequéncia de 30 Hz, 2,5mm de amplitude com deslocamento oscilatério

vertical®®

, outro estudo avaliou adultos jovens destreinados apds exposi¢céo a
quatro séries de 45 segundos de duragao, com frequéncia entre 30-50 Hz, 2 a
6 mm de amplitude com deslocamento oscilatdrio vertical, obtendo como
resultado em voluntarios do sexo feminino aumento significativo do salto
vertical, o que n3o se repetiu nos voluntarios do sexo masculino™.

Em contrapartida, ha poucos estudos que observaram os efeitos agudos
do treinamento com plataforma vibratéria na musculatura de tronco*”.

No presente estudo podemos observar que os exercicios realizados na
plataforma vibratéria levaram a um maior recrutamento muscular quando
comparado com o0s exercicios executados no solo e também com auxilio da
haste flexivel, diferenca que pode ser explicada principalmente com
fundamentacdo de dois conceitos que sdo fundamentais no entendimento da
forma pela qual a vibragdo causa o movimento do corpo: a impedancia e a
transmissibilidade*?. A impedancia tem grande influencia na maneira em que a
vibracdo € transmitida pelo corpo e depende da massa corporal, ja a
transmissibilidade é a propriedade de transmissao da vibragdo ao longo do
corpo dependendo da frequéncia e do eixo da vibragao.

Demonstrando assim a importancia da proximidade do musculo alvo
com a fonte de vibracdo minimizando desta forma a dissipacado do estimulo da
vibracao, e esta proximidade faz com que a impedancia seja menor e assim o
estimulo vibratério consiga alcangar com uma maior intensidade os musculos
alvo.

Além da proximidade com a fonte de origem de vibragcdo vista na
execucdo dos abdominais na plataforma vibratéria, o exercicio numero 2,

realizado sob influéncia da vibragao de corpo inteiro da plataforma vibratéria se
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destaca no recrutamento dos musculos obliquo interno, que é visto como um
dos principais responsaveis pela manutencédo da estabilidade do tronco, assim
seu maior recrutamento é de fundamental importancia, e obliquo externo, que é
de suma importancia na manutencdo da estabilidade de tronco e também

responsavel por outras fungdes dentre elas movimentos de maior amplitude de
23,34

LIMITACOES

Os resultados deste estudo referem-se a pessoas jovens e saudaveis, 0
que limita a extrapolacdo dos resultados a outras populacdes. Além disso,
ainda existem divergéncias na literatura no que se trata de definicdo da
frequéncia selecionada na plataforma vibratéria para realizacao de exercicios
visando ganho de desempenho. Outro fator que tem de ser levado em conta é
que foram analisadas apenas quatro variedades do exercicio abdominal, que
tem uma grande possibilidade de variagdo, o que sugere a necessidade de
maiores estudos que investiguem outras frequéncias e também variedades na

execucao de exercicios.

CONCLUSAO

De acordo com nossos resultados a execugdo de exercicios abdominais
sob influéncia da vibracdo de corpo inteiro sobre a plataforma vibratoria
aumentou a ativacdo dos musculos: reto abdominal, obliquo interno, obliquo
externo e multifidos. Nesse sentido, este estudo demonstrou que a condi¢ao na
qual se faz a pratica de exercicios abdominais pode alterar o padrao de
recrutamento muscular do tronco. Portanto futuras investigagbes sao
necessarias para contribuir para o entendimento de frequéncias e condigdes
mais adequadas para realizacdo de exercicios abdominais sobre a plataforma
vibratoria e seus possiveis efeitos no melhor desempenho em atividades

fisicas, prevencao de lesdes e reabilitacao fisica.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estamos realizando uma pesquisa no Centro de Estudos em Educagido e Saude -
CEES, intitulada EFEITO DA VIBRAGAO NA ATIVIDADE ELETROMIOGRAFICA
DOS MUSCULOS DO TRONCO DURANTE A EXECUGAO DE EXERCICIOS
ABDOMINAISe gostariamos que participasse da mesma. Os objetivos desta s&o:
Analisar o efeito da vibragdo na ativagao eletromiografica dos musculos do tronco
durante exercicios abdominais, e comparar a atividade eletromiografica dos musculos
do tronco em diferentes exercicios abdominais em dois diferentes treinamentos com
vibracao. Participar desta pesquisa € uma opgao e no caso de nao aceitar participar ou
desistir em qualquer fase da pesquisa fica assegurado que nao havera perda de
qualquer beneficio no tratamento que estiver fazendo (opcional caso se trate de
atendimento clinico) nesta universidade.

Caso aceite participar deste projeto de pesquisa gostariamos que soubessem que:

A) A coleta de dados sera realizada em dois dias, divididos da seguinte forma: primeiro
dia sera realizado a familiarizagédo e a coleta da contracdo voluntaria maxima (CVM),
no segundo dia, serd coletado o sinal eletromiografico durante os exercicios
abdominais. A identificagdo dos participantes sera mantida em total sigilo, e os dados
desta pesquisa serdo utilizados para fins cientificos, apresentacdo em eventos e
publicagdo em revistas e periddicos.

B) Sera garantido atendimento para os voluntarios que passarem por avaliagdo e
apresentarem alteragdes identificadas na mesma.

C) Em caso de uso de imagem o participante tera sua identidade totalmente
preservada.

Eu, portador do RG concordo
em participar da pesquisa intituladaEFEITO DA VIBRAGAO NA ATIVIDADE
ELETROMIOGRAFICA DOS MUSCULOS DO TRONCO DURANTE A EXECUGAO
DE EXERCICIOS ABDOMINAIS a ser realizada no Centro de Estudos em Educagéo e
Saude - CEES. Declaro ter recebido as devidas explicagdes sobre a referida pesquisa
e concordo que minha desisténcia podera ocorrer em qualquer momento sem que
ocorram quaisquer prejuizos fisicos, mentais ou no acompanhamento deste servico.
Declaro ainda estar ciente de que a participagédo é voluntaria e que fui devidamente
esclarecido (a) quanto aos objetivos e procedimentos desta pesquisa.

Nome do voluntario:

Data:

Certos de poder contar com sua autorizagdo, colocamo-nos a disposi¢do para
esclarecimentos, através dos telefones 3402 1320 ou 981712014 falar com Luis Renato
G. M. Martins, Nise Ribeiro Marques ou Marcelo Tavella Navega.

ORIENTADOR RESPONSAVEL PELA PESQUISA, MARCELO TAVELLA NAVEGA,
DEFITO E DISCENTE, MESTRANDO DO PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO
HUMANO E TECNOLOGIAS.

Autorizo,

Data: / /

ASSINATURA DO VOLUNTARIO



il
- : vy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
unesp CAMPUS DE MARILIA
Faculdade de Filosofia e Ciéncias

ANAMNESE
Nome: Data:
Numero de identificagao:
Idade:
Peso: Altura: IMC:

Refere alguma lesao de MMSS nos ultimos 6 meses:

Realiza atividades fisicas, se sim com que frequéncia:
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UNESP - FACULDADE DE
"‘3:13 FILOSOFIA E CIENCIAS - QW“@
unesp CAMPUS DE MARILIA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: EFEITO DA VIBRAGCAQ NA ATIVIDADE ELETROMiOGRAFICA DOS MUSCULOS DO
TRONCO DURANTE A EXECUCAO DE DIFERENTES EXERCICIOS ABDOMINAIS.

Pesquisador: Luis Renato Garcia Martinez Martins

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 52865116.1.0000.5406

Instituicao Proponente: Centro de Estudos da Educagdo e Saude
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 1.503.502

Apresentacao do Projeto:
Projeto apresentado de forma adequada para aprecia¢do pelo CEP Local

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo desta pesquisa sera analisar o efeito agudo da vibragdo na ativagédoeletromiografica dos
musculos do tronco durante exercicios abdominais e comparar a atividade eletromiografica dos musculos do
tronco em diferentes exercicios abdominais em dois diferentes treinamentos com vibragéo.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Nzo ha riscos previstos aos sujeitos da pesquisa. Os beneficios s&do indiretos e se referem ao melhor
desempenho em capacidades fisicas, otimizadas por realizag&o de exercicios mais eficazes e desta forma
levando a uma melhor qualidade de vida.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:
A pesquisa apresenta importante tema e trata-se de tema relevante para a area do pesquisador
responséavel.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos os termos e documentos obrigatorios estdo apresentados de forma satisfatéria.

Enderego: Av. Hygino Muzzi Filho, 737

Bairro: Campus Universitario CEP: 17.525-900
UF: SP Municipio: MARILIA
Telefone: (14)3402-1346 E-mail: cep@marilia.unesp.br
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unesp CAMPUS DE MARILIA

Continuagao do Parecer: 1.503.502

Recomendacdes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Platafor
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O CEP da FFC da UNESP de MARILIA, em reunido ordinaria de 30/03/2016, apos acatar o parecer do
membro relator previamente aprovado para o presente estudo e atendendo a todos os dispositivos das
resolugbes 466/2012 e complementares, bem como ter aprovado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido como também todos os anexos incluidos na pesquisa, resolve APROVAR o projeto de pesquisa
EFEITO DA VIBRAGAO NA ATIVIDADE ELETROMIOGRAFICA DOS MUSCULOS DO TRONCO

DURANTE A EXECUGAO DE DIFERENTES EXERCICIOS ABDOMINAIS.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
InformacGes Basicas| PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 26/03/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 453802.pdf 16:39:00
TCLE / Termos de |tcle renato.docx 15/01/2016 |Luis Renato Garcia Aceito
Assentimento / 17:01:14 | Martinez Martins
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Texto_projeto.pdf 15/01/2016 |Luis Renato Garcia Aceito
Brochura 16:55:35 | Martinez Martins
Investigador
Folha de Rosto OficioRenato.pdf 15/01/2016 |Luis Renato Garcia Aceito

16:53:04 | Martinez Martins

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao

MARILIA, 18 de Abril de 2016

Assinado por:
CRISTIANE RODRIGUES PEDRONI

(Coordenador)
Enderego: Av. Hygino Muzzi Filho, 737
Bairro: Campus Universitario CEP: 17.525-900
UF: SP Municipio: MARILIA
Telefone: (14)3402-1346 E-mail: cep@marilia.unesp.br
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