0
Universidade Federal De Ouro Preto - UFOP CEDVFPP
Centro Desportivo — CEDUFOP f\
Bacharelado em Educacao Fisica

Universidade Federal
de Ouro Preto

TCC em Formato de Artigo

Parametros de vibracédo imposta em plataformas
vibratorias estocasticas de corpo inteiro utilizadas em
reabilitacao e treinamento

Flavia Lourencao Silva

OURO PRETO
2016



CED\/FOP

Flavia Lourencéo Silva '\m«

Parametros de vibracdo imposta em plataformas vibratorias
estocasticas de corpo inteiro utilizadas em reabilitacdo e
treinamento

Trabalho de Conclusdo de Curso em
formato de artigo formatado para a Revista
Brasileira de  Cineantropometria e
Desempenho Humano, apresentado a
disciplina seminéario de TCC (EFD-381) do
curso de Educacéo Fisica em Bacharelado
da Universidade Federal de Ouro Preto
como requisito parcial para aprovacédo da
mesma.

Orientador: Prof. Ms. Leandro Vinhas de
Paula.

OURO PRETO - MG
AGOSTO/2016



5586p Silva, Flavia Lourencio.

Pardmetros de vibracdo imposta em plataformas vibratorias
estocasticas de corpo inteiro utilizadas em reabilitagdo e treina
mento. [manuscrito] / Flavia Lourencdo Silva. - 2016.

I3f
Orientador: Prof Ms. Leandro Vinhas de Paula
Trabalho de Conclusio de Curso (Bacharelado). Universidade

Federal de Ouro Preto. Centro Desportivo da Universidade de
Ouro Preto. Departam ento de Educacéo Fisica.

1. Plataform as vibratorias. 2. Vibracfes estocasticas. 3. Deslo-
camento. 4 Aceleragdo 5. Frequéncia de vibracdo. I Paula Leandro
Vinhas de. II. Universidade Federal de Ouro Preto. III. Titulo.

CDU: 796

Fonte de Catalogacao: SISBIN/UFOP




%21 MINISTERIO DA EDUCAGAO
"4 UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO - UFOP

CENTRO DESPORTIVO DA UFOP - CEDUFOP CEDVE QE
m COLEGIADO DOS CURSOS DE EDUCAGAO FiSICA DA UFOP - COLEF (N

Ata da Defesa do Trabalho de Conclusao de Curso
intitulado:

“PARAMETROS DE VIBRACAO IMPOSTA EM PLATAFORMAS
VIBRATORIAS ESTOCASTICAS DE CORPO INTEIRO
UTILIZADAS EM.REABILITACAO E TREINAMENTO”

Aos 03 dias do més de agosto de 2016, no bloco de salas de aula, sala 104 da Universidade Federal de Ouro
Preto, reuniu-se a Banca Examinadora do Trabalho de Conclusdo de Curso do (a) estudante Flavia
Lourencdo Silva orientada pelo (a) Prof.”! Leandro Vinhas de Paula. A defesa iniciou-se pela apresentacdo
oral feita pelo (a) estudante, seguida da arguicdo pelos membros da banca. Ao final, os membros da banca

examinadora reuniram-se e decidiram por L0 o (a) estudante. A média final foi

de:(nota da defesa_ G5+ nota da disciplina_éQ )= total de pontos 5

Banca examinadora:

h ' : : {

Membro 1 - Prof. Dr. Rodrigo Pereira da Silva

Membro 2 - P;pf. Dr. Everton Rocha Soares .

Orientador - Prof.Ms. Leandr

Vinhas de Paula

Presidente do Colegiado do curso de Educagao Fisica- Prof. Dr. Everton Rocha Soares

Campus do Morro do Cruzeiro — Gindsio Desportivo
CEP 35.400-000 Fone/Fax: (31) 3559-1517
E-mail: colef@cedufop.ufop.br




Ao0s meus pais Leontina e Silvio pelo amor incondicional.

Aos meus irmaos Felipe e Julia pelo apoio e carinho.



AGRADECIMENTOS

A minha familia, meus pais pelo cuidado e investimento, aos meus irméos pela
fé depositada. Gracas a VOCEs tive seguranca para seguir.

Ao meu orientador Prof® Mestre Leandro Vinhas de Paula pela instrugcéo e
paciéncia em meus momentos de dificuldade.

Aos meus amigos, pelos momentos de alegrias e sustentacdo nos dias de
tristeza. Principalmente a republica Fruto Proibido.

A Isabela e Ludmila pelo carinho e amor.

Aos professores que me orientaram na jornada.

Ao corpo docente do CEDUFOP pelo conhecimento e formacéo.



“Se A é o sucesso, entdo A é igual a X mais Y mais Z.
O trabalho é X; Y é o lazer; e Z € manter a boca fechada”.
(Albert Einstein)


http://pensador.uol.com.br/autor/albert_einstein/

RESUMO

Este estudo teve como objetivo caracterizar os parametros de vibragdo imposta em
uma plataforma vibratoria estocastica de corpo inteiro utilizada em reabilitacdo e
treinamento. O dispositivo swbv ultilizado no estudo possui 6 niveis de vibragéo: nivel
2, nivel 4, nivel 6, nivel 8, nivel 10 e nivel 12 o qual possui vibragfes que séo geradas
através da combinacdo de um sinal sinusoidal e um sinal ruidoso. A plataforma foi
programada através de sua interface homem-maquina para executar 20 séries com
duracéo de 20 - 30 segundos para cada um dos niveis de vibragcdo. Em cada nivel
foram combinadas quatro niveis de ruido diferentes (Ruido 0, Ruido 1, Ruido 3 e
Ruido 5), sendo que para cada nivel de vibracdo e de ruido foram coletadas 5
repeticdes. O estudo revelou que os parametros de aceleracéo de vibracdo aumentam
conforme o nivel de vibracdo administrado aumenta em cada um dos eixos. No eixo
superior-inferior (x) mostrou maiores valores de aceleracéo (Arms e Apeak) por nivel
respectivamente em relac@o aos eixos antero-posterior (z) e latero-lateral (y). Para a
Fpeak houve aumento de acordo com o nivel de vibracdo administrado em cada um
dos eixos superior-inferior, antero-posterior e latero-lateral. O maior deslocamento foi
identificado respectivamente nos eixos superior-inferior, antero-posterior e latero-
lateral. Sugere-se que para a prescricao de programas de reabilitacdo e treinamento
com vibragcdes estocéasticas os parametros sejam precedidos de verificagao.

Palavras-chave: Plataformas vibratorias, vibracdes estocasticas, frequéncia de

vibracéo, deslocamento, aceleracao.



ABSTRACT

The purpose of this study is characterize the vibration parameters placed on a
stochastic resonance whole body vibration platform used in rehabilitation and
perfomance. The swbv device used in this study has 6 vibration levels: level 2, level 4,
level 6, level 8, level 10 and level 12 which has vibrations that are generated by
combination a sinusoidal signal and a noisy signal. The platform was programmed
through its man-machine interface to perform 20 series with the duration 20 - 30
seconds to each of the vibration levels. At each level it was combined four different
noise levels ( noise 0 noise 1 noise 3 noise 5) and for each level of vibration and
noise were collected 5 repetitions. The study revealed that the vibration acceleration
parameters increases as the vibration level increases when placed on each axis. On
the vertical axis (x) showed bigger acceleration values (Arms and Apeak) by level
respectively in relation to the anterior-posterior axis (z) and lateral (y). For Fpeak was
increased according to the level of vibration placed in each upper, anterior-posterior
and lateral axis. The biggest displacement has been identified respectively in the
upper, anterior-posterior and lateral axis. It is suggested that for the prescription of
rehabilitation and performance programs with stochastic vibrations parameters are
preceded by verification.

Keywords: vibrating platforms, stochastic vibration, vibration frequency, displacement,

acceleration.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo caracterizar os parametros de vibragdao imposta em uma
plataforma vibratéria estocéstica de corpo inteiro utilizada em reabilitagéo e treinamento. O
dispositivo swbv ultilizado no estudo possui 6 niveis de vibracdo: nivel 2, nivel 4, nivel 6,
nivel 8, nivel 10 e nivel 12 o qual possui vibracdes que sao geradas através da combinacao
de um sinal sinusoidal e um sinal ruidoso. A plataforma foi programada através de sua
interface homem-maquina para executar 20 séries com duragdo de 20 - 30 segundos para
cada um dos niveis de vibracdo com séries administradas em cada nivel foram combinadas
com quatro niveis de ruido diferentes (Ruido 0, Ruido 1, Ruido 3 e Ruido 5), sendo que
para cada nivel de vibracdo e de ruido foram coletadas 5 repeticées. O estudo revelou que
0s parametros de aceleracdo de vibracdo aumentam conforme o nivel de vibracao
administrado aumenta em cada um dos eixos. No eixo superior-inferior (X) mostrou maiores
valores de aceleracdo (Arms e Apeak) por nivel respectivamente em relacdo aos eixos
antero-posterior (z) e latero-lateral (y). Para a Fpeak houve aumento de acordo com o nivel
de vibracdo administrado em cada um dos eixos superior-inferior, &ntero-posterior e latero-
lateral. O maior deslocamento foi identificado respectivamente nos eixos superior-inferior,
antero-posterior e latero-lateral. Sugere-se que para a prescricdo de programas de
reabilitacdo e treinamento com vibracdes estocasticas os parametros sejam precedidos
pela verificagéo.

Palavras-chave: Plataformas vibratérias, vibracdes estocasticas, frequéncia de vibracao,
deslocamento, aceleracao.

ABSTRACT

The purpose of this study is characterize the vibration parameters placed on a stochastic
resonance whole body vibration platform used in rehabilitation and perfomance. The swbv
device used in this study has 6 vibration levels: level 2, level 4, level 6, level 8, level 10 and
level 12 which has vibrations that are generated by combination a sinusoidal signal and a
noisy signal. The platform was programmed through its man-machine interface to perform
20 series with the duration 20 - 30 seconds to each of the vibration levels. At each level it
was combined four different noise levels ( noise 0 noise 1 noise 3 noise 5) and for each
level of vibration and noise were collected 5 repetitions. The study revealed that the vibration
acceleration parameters increases as the vibration level increases when placed on each
axis. On the vertical axis (x) showed bigger acceleration values (Arms and Apeak) by level
respectively in relation to the anterior-posterior axis (z) and lateral (y). For Fpeak was

increased according to the level of vibration placed in each upper, anterior-posterior and
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lateral axis. The biggest displacement has been identified respectively in the upper, anterior-
posterior and lateral axis. It is suggested that for the prescription of rehabilitation and
performance programs with stochastic vibrations parameters are preceded by verification.

Keywords: vibrating platforms, stochastic vibration, vibration frequency, displacement,

acceleration.

1. INTRODUCAO

Os dispositivos mais comuns para geragao de vibracdes mecanicas em seres
humanos geram padrfes sinusoidais de vibracdes e tém sido amplamente empregados
como um recurso tecnolégico para reabilitacdo e treinamento!. No entanto, além dos
dispositivos tradicionais que geram vibragdes sinusoidais de corpo inteiro (VCI), alguns
programas de reabilitacdo e treinamento tém utilizado dispositivos capazes de gerar
vibracdes estocasticas de corpo inteiro (VECI) mostrando efeitos positivos sobre o controle
postural, porém sem a caracterizagdo da vibracédo impostal23,

A exposicao do corpo a vibracdo é a principal caracteristica do uso de plataformas
vibratorias tanto na performance quanto em seu uso fisioterapico. A vibracao transmitida de
um dispositivo de vibracao de corpo inteiro (DVCI) para 0 organismo € o agente que provoca
estresse fisioldgico, sendo responsavel pelas respostas morfoldgicas e neurais agudas e
cronicas desse tipo de tecnologia®.

A utilizacdo de dispositivos VECI como ferramenta para reabilitacdo e treinamento
tem sido fundamentada com base na teoria de ressonancia estocastica. Basicamente, a SR
€ um fenébmeno verificado em diversos sistemas biolégicos, em que a resposta de um sinal
sinusoidal fraco € otimizada na presenca de um determinado nivel de ruido no sistema de
neural, evidenciada pela amplificacdo da resposta do sistema proprioceptivo*°.
Adicionalmente, o treinamento com este tipo de vibracfes tem sido denominado de
treinamento de vibracdo de corpo inteiro de resonancia estocastica.

Os exercicios de vibracdo sédo praticados comumente sob plataformas oscilantes,
podendo ser com ambos os pés de forma sicrona e também de uma forma lado-alternado,
de modo que quando o pé direito esta com altura menor o esquerdo esta mais elevado®.

Ha beneficios relatados em aplicagbes com melhoria no desempenho
neuromuscular. E relatado em areas de ciéncia do esporte o aumento da forca muscular?,
aumento da altura e poténcia do salto® e ganho de flexibilidade®?; nas areas de reabilitagdo

e medicina, ganho de estabilidade articular®, aumento da densidade mineral 6ssea''!? e
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também é sugerido como tratamento pés acidente vascular cerebral'® 12 e ainda Turbanski®
e Elfering!* reportaram efeitos positivos com o uso de dispositivos VECI em pacientes com
Parkinson.

Mesmo sendo a vibracao a principal fonte de modificacées no corpo para exercicios
vibratérios (EV’s) e no uso em reabilitacdo, existem estudos o qual evidenciam que
individuos expostos as vibragdes por periodos de tempo prolongado podem, ao longo dos
anos, desenvolver danos a saude 16, tais como lombalgia, degeneragéo precoce da regido
lombar 1718, e também sintomas como perda da sensibilidade, dor e formigamento de
membros, associados a sindrome de hand-arm vibration (HAV)®.

Com isso, além do aspecto da seguranca, os efeitos provenientes do treinamento ou
tratamento com vibracdes mecanicas sdo dependentes das caracteristicas do estimulo
imposto. Apesar disso, pouco se conhece acerca dos parametros da vibracao gerada pela
SWBV Rauch?®? propuseram recomendacgfes para reportar estudos de intervencdo com o
uso de WBV. Dentre as variaveis relacionadas ao dispositivo VCI que devem ser relatados,
estdo os detalhes técnicos comerciais do dispositivo, o tipo de vibracdo gerada, a
frequéncia da vibracdo (numero de ciclos de oscilacdo por segundo, em Hz), o
deslocamento pico a pico (mm), aceleracéo de pico (maior valor de aceleracdo, em m.s),
e média (raiz quadrada da média dos quadrados dos valores de aceleracdo — Root Mean
Square Acceleration (RMS), em m.s?).

Para analise dos potenciais efeitos das vibracfes ao corpo existe a necessidade da
caracterizacao desses dispositivos, o qual € realizado através dos parametros da vibracao
mecéanica e estimulos vibratérios oferecidos por uma plataforma VCI. Assim, o
conhecimento dos parametros vibratérios pode auxiliar profissionais durante o
planejamento dos EV’s, controle e segurancga no uso dessa tecnologia.

Os parametros de cada vibracao interferem diretamente na resposta fisiolégica e sédo
expressos pela magnitude que € o parametro mais importante nas oscilacdes, pois €
indicada pela aceleracdo, a qual é calculada em funcdo de outros dois parametros
amplitude e frequéncia das vibracdes'®. A aceleracéo é determinada pela amplitude e pela
frequéncia das oscila¢des, sendo reportada em metros por segundo ao quadrado ou em
relacdo ao nimero de vezes que supera a aceleracdo gravitacional (g)°; a qual pode ser
calculada atraveés do acelerémetro, instrumento mais comum de medic&o. A amplitude que
se refere & quantidade de deslocamento entre as oscila¢des € calculada como sendo a
metade da diferenca entre o maior e o0 menor valor de deslocamento durante a oscilagao

em mm °. E a frequéncia de vibracdo reportada como o nimero de vezes em que o ciclo
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completo do movimento oscilatério de um corpo se repete durante o periodo de um
segundo?®.

As analises da aceleracdo Root Mean Square Acceleration (Arms) taxa média de
variacdo de velocidade durante um ciclo de oscilacédo, aceleracdo de pico (Apeak) taxa
méaxima de mudanca de velocidade durante uma oscilagdo no ciclo, frequéncia de pico
(Fpeak) taxa de repeticdo dos ciclos de oscilacao e deslocamento (D) sindnimo de pico a
pico da amplitude'?, sdo comumente utilizados para caracterizacdo da magnitude das
oscilacdes vibratérias dos DVCI.

O conhecimento dos parametros de vibragdo sdo importantes para prescricao de
EV’s, assim como a verificagdo da consisténcia dos diferentes niveis e eixos das
aceleracfes. A analise da confiabilidade da aceleracdo dos dispositivos VCI utilizados é
uma tarefa fundamental para verificacdo da consisténcia dos diferentes niveis de
aceleragao.

Considerando o melhor de nosso conhecimento, a determinacéo de tais parametros
ainda nao foi realizada em dispositivos SWBYV, de forma satisfatoria. Além disso, para a
prescricdo de programas de reabilitacdo e treinamento deve ser precedida pela verificacdo
da magnitude da vibragdo imposta por estes equipamentos. O objetivo deste estudo foi
caracterizar o estimulo vibratério fornecido por uma plataforma vibratria estocastica

utilizada na reabilitacdo e treinamento desportivo.

2. METODOS

2.1. Amostra e desenho do estudo

Este é um estudo do tipo descritivo e experimental de um dispositivo SWBV. A
amostra compreende ao numero de séries de aceleracao registradas (20 séries/ nivel de

vibrag&o) para cada um dos 6 niveis de vibragéo, totalizando 120 séries.

2.2. Procedimentos

Neste estudo foi utilizado um dispositivo SWBV (SRT Zeptor training PLUS NOISE®,
Germany) que gera vibragdes estocasticas nas dire¢des superior-inferior, antero-posterior

kby 03, k6,93, [{==}]

e latero-lateral (“x”; “y”; e “z”, respectivamente) em superficies separadas, com capacidade
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maxima de carga de 150 Kg (Figura 1). A plataforma swbv possui 6 niveis de vibracao: nivel
2, nivel 4, nivel 6, nivel 8, nivel 10 e nivel 12. As vibracdes estocasticas sdo geradas através
da combinacéo de um sinal sinusoidal e um sinal ruidoso (randémico)3.

Para a medicdo da magnitude da vibracdo imposta, foi fixado um acelerébmetro
triaxial, conectado a um sistema de aquisi¢cdo de sinais (ME6000T8 Biomonitor System de
oito canais, MEGA Eletronics, Kuopio, Finlandia) ao centro do assoalho de uma das duas
superficies da swbv (Figura 1).

A plataforma foi programada através de sua interface homem-maquina (Figura 1)
para executar 20 séries com duracdo de 20 - 30 segundos para cada um dos niveis de
vibragdo. As séries administradas em cada nivel foram combinadas com quatro niveis de
ruido diferentes (Ruido 0, Ruido 1, Ruido 3 e Ruido 5), sendo que para cada nivel de
vibracéo e de ruido foram coletadas 5 repeticdes. A aceleragdo (m.s?) nos diferentes niveis
de vibracéo e ruido foi mensurada a uma taxa de amostragem de 1 KHz e sem carga sobre

a swbv durante os experimentos.

2.3. Processamento de dados

Os dados de acelerometria foram filtrados com um filtro Butterworth, 42 ordem
rejeita-faixa de 59 — 61Hz. Em seguido foram quantificadas a aceleracdo (Formula 1) foi
computada como raiz quadrada da média dos quadrados dos valores de aceleracéo
aceleracéo de pico (Apeak, Formula 2) nos eixos superior-inferior (“X”), latero-lateral (“y”)

e antero-posterior (“z”) para cada nivel de vibragao:

Arms =

€y

Apeak = Arms * 2 (2)

Para a determinacédo da frequéncia de pico de vibracao (Fpeak) foi aplicada uma

transformada rapida Fourier (FFT). O deslocamento médio (D, formula 3) observado nos

diferentes eixos foi determinado por meio da seguinte relacéo citada em (Rauch et al.,
2010):

D Apeak 3)
(2n?Fpeak?)
As andlises foram realizadas utilizando o software Matlab®, versdo 2012
(Mathworks, Natick, USA).
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Figura 1. (A) Superficies da swbv; (B) Interface homem-maquina; (C) Local de fixacdo do

acelerbmetro triaxial.

2.4. Anélise estatistica

Os valores de Arms, Apeak e Fpeak e D para cada nivel proposto foram
descritos em forma de média e desvio padrdo. Para verificar a confiabilidade das
respostas obtidas foi quantificado o coeficiente de variacéo (desvio padréo / média *
100). As variaveis foram classificadas conforme Sampaio (2010) como: 0 — 15%
baixa instabilidade relativa, entre 15,1% - 25% instabilidade moderada, acima de

25,1% alta instabilidade). Para as analises foi empregado o software estatistico R,
versao 3.1.2.
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3. RESULTADOS
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Figura 2. Magnitude da vibracéo para os (A) dominios do tempo [Aceleracédo (dm.s2) vs.
Tempo (ms)] e (B) frequéncia [Unidades arbitrarias vs. Frequéncia (Hz)].

A Figura 3 e tabela 1 mostram os valores de Arms obtidos (médiat desvio padrdo)
nos ensaios. Os valores de Arms oscilaram aproximadamente de 1g e 2g (g=9,81 m.s?) no

eixo “x” do nivel 1 ao nivel 12, até 1,2g para o eixo “z” e menores que 0,28g para o eixo “y”.

O célculo do CV% para a variavel Arms mostrou uma baixa instabilidade relativa para todos

0S eixos.
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Figura 3. Valores médios de Arms (m.s*) relativos ao nivel e direcéo de vibragéo.
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Tabela 1. Valores de aceleracdo média (Arms) em m.s2 (MédiatDesvio Padréo) e

coeficiente de variacéo - CV (%) para cada eixo.

Nivel/Eixo Eixo X CVx(%) | EixoY | CVv(%) Eixo Z CVz(%)
Nivel 2 9,95+0,02 0,201 | 0,62+0,92 | 148,39 | 1,71+0,10 5,848
Nivel 4 10,08+0,05 | 0,496 | 0,59+0,05| 8,475 2,43+0,21 8,642
Nivel 6 10,44+0,07 | 0,670 | 1,40+0,20 | 14,28 3,68+0,28 7,609
Nivel 8 | 11,73+0,36 | 3,069 | 1,59+0,14 | 8,805 | 5,88+0,51 8,673
Nivel 10 | 13,93+1,06 | 7,609 | 2,82+4,34 | 153,90 | 8,48%1,05 12,38
Nivel 12 | 17,05+1,36 | 7,976 | 2,33#0,17 | 7,266 | 11,50+0,89 7,73

A tabela 2 mostra para cada nivel e eixo a Apeak obtida (médiatdesvio padrédo) bem
como a instabilidade relativa da variavel (CV%). A varidvel Apeak variou progressivamente
a cada nivel entre 1,64g a 7,969, entre aproximadamente 0,5g e 3,79 para o eixo “Z’ e

semelhante a variavel Arms para o eixo “y” (0,23g). Apés o calculo do CV% foi verificado

uma oscilacéo de 7,845% a 34,89% para a variavel Apeak.
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Figura 4. Aceleracgédo de pico (m.s?) para o nivel e dire¢éo de vibracéo.

Tabela 2. Aceleracéo de pico (Apeak) em m.s? (MédiatDesvio Padréo) e coeficiente de

variacéo - CV (%) para cada eixo.



Nivel/Eixo Eixo X CVx(%) Eixo Y CVy(%) Eixo Z CVz(%)
Nivel 2 16,12+1,50 | 9305 | 1,29+0,25 | 1938 | 4,84+0,45 | 9 297
Nivel 4 20,85+2,34 | 11,22 | 2,45+#0,80 | 32,653 | 6,56+0,74 | 11,28
Nivel 6 30,50+2,61 | 8557 | 5,33t1,86 | 34,897 | 9,25+1,04 11,24
Nivel 8 46,78+3,67 | 7845 | 7,84x1,58 | 20,153 | 15,34+2,04 | 1329
Nivel 10 | 65,61+6,70 | 10,21 | 9,90+1,69 | 17,071 | 25,07+4,87 | 1942
Nivel 12 | 78,09+16,17 | 20,70 |14,12+2,44| 1728 |36,11+492| 1362
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Os valores de Fpeak (médiatdesvio padrao) sdo relatados na tabela 3 e na figura 5

para os respectivos niveis de vibracdo. A Fpeak variou progressivamente a cada nivel e em

cada um dos eixos. O CV% variou de 8,55% a 34,89% para a variavel Fpeak mostrando

gue dependendo do nivel administrado baixa, moderada e elevada instabilidade de medida.

Por fim, o deslocamento pico-a-pico expresso em termos de média (desvio-padrao)

nos eixos superior-inferior, antero-posterior e latero-lateral foram respectivamente de
4,01(3,23) mm (CV = 80,54%), 3,29(1,82) mm (CV = 55,31%) e 1,59(1.11) mm (CV =

69,81%).

Tabela 3. Frequéncia de pico (Fpeak) em Hz para os niveis de vibracdo (MédiatDesvio

Padréo) e coeficiente de variagdo - CV (%) para cada eixo.

Nivel/Eixo Eixo X CVx(%) Eixo Y CVy(%) Eixo Z CVz(%)
Nivel 2 3,14+0,70 | 2229 | 9,38+2,48 | 26,43 | 2,43%0,31 12,75
Nivel 4 4.27+0,05 1,170 7,53+2,42 32,13 5,17+4,74 91,68
Nivel 6 6,36£0,04 | 0,628 | 9,53+0,03 | 0,314 | 6,00£0,51 8,5
Nivel 8 8,48+0,04 | 0471 |11,14%x2,02| 1813 | 7,63%0,73 9,567
Nivel 10 | 10,54+0,49 | 4648 |11,67+2,21| 18,93 | 9,36+0,99 10,57
Nivel 12 | 12,25+0,07 | o571 |12,20¢1,58 | 1295 |10,67+0,74 | 6,935

Figura 5. Frequéncia de pico (Hz) obtida para cada nivel e direcéo de vibragao.
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4. DISCUSSAO

O objetivo principal desse estudo foi caracterizar os parametros vibratorios de um DVCI
estocéstico utilizado em treinamento e reabilitacdo. Os parametros de vibracdo de
aceleracdo observados na caracterizacdo aumentam a medida que o nivel de vibracéo
administrado aumenta em cada um dos eixos. O eixo superior-interior (x) mostrou maiores
valores de aceleracdo (Arms e Apeak) por nivel respectivamente em relacdo aos eixos
antero-posterior (z) e latero-lateral (y). A Fpeak também aumentou de acordo com o nivel
de vibracdo administrado. O maior deslocamento foi identificado em sequéncia nos eixos
superior-inferior, antero-posterior e latero-lateral.

Na analise da confiabilidade, o coeficiente de variacdo (CV%), mostrou que 0s
parametros Arms apresentaram no eixo “x” baixa instabilidade (0 — 15%), no eixo “y” baixa
instabilidade (0 — 15%), exeto para os niveis 2 e 10 alta instabilidade da resposta medida
(acima de 25%) e no eixo “z” baixa instabilidade (0 — 15%); para Apeak no eixo “x” moderada
instabilidade (15,1 — 25%) e alta instabilidade (acima de 25%), eixo “y” moderada
instabilidade (15,1 — 25%) e alta intensidade (acima de 25%) e eixo “Z” baixa instabilidade
(0 — 15%) e moderada instabilidade (15,1 — 25%); para Fpeak eixo “x”, baixa instabilidade
(0 — 15%) e moderada instabilidade (15,1 — 25%) e eixos “y” e “Z” baixa instabilidade (0 —
15%), moderada instabilidade (15,1 — 25%) e alta instabilidade (acima de 25%). Sendo que
a grande variagdo dos valores CV% devido ao ruido imposto nos ensaios.

Foi obervado no estudo que para a Arms, na direcao vertical no eixo x 0 aumento foi
crescente entre 0s niveis do menor ao maior (2 a 12). Na mesma condi¢do sem carga com
outro DVCI, sinusoidal, Pel?%, relata que a Arms no mesmo eixo (X) apresentou aumento
crescente entre todos os niveis (s1 a s9) sem variagdes significativas entre niveis.

Por outro lado, para o eixo latero-lateral, Pel?® apresentou valores crescentes entres
0S niveis e com maiores escores maiores que o presente estudo (sl a s9, 1,59 a 3,39).
Além disso, o0s niveis de aceleracdo sao muito baixo comparados ao eixo superior-inferior
na plataforma vibratéria estudada. No eixo antero-posterior, os valores absolutos entre os
niveis também seguiram a logica de incremento da Arms a cada nivel. Adicionalmente,
guando contrastado com Pel?°, apresentou também escores maiores que o experimento
realizado. Possivelmente, essas caracteristicas sdo devidas as caracteristicas técnicas de
cada um dos dispositivos, divergindo quanto aos parametros de vibracdo tendo em vista o
publico alvo dos mesmos.

De forma geral, Pel?°, na condicdo sem carga relataram maior Arms no eixo latero-

lateral possivelmente justificado dado o aumento da frequéncia (Hz). Nesse sentido, o
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aumento progressivo observado em cada nivel para Arms e Apeak também pode ser
explicado também pelo aumento progressivo da Fpeak, especialmente no eixo superior-
inferior da plataforma.

Vasconcelos?! relata na caracterizacdo e comparacdo da magnitude vibratéria
(dispositivo sinusoidal) da aceleracao nos trés eixos de orientagdo, com a administracao de
cargas observou-se diferencas significativas entre os eixos vertical (xX) para com 0s eixos
anteroposterior e lateral (y e z) durante a exposi¢cdo a VCI para quando mensurada a
aceleracéo sobre o tornozelo, joelho, coluna lombar e cabeca, em concordancia com o
experimento de Pel®.

No entanto, o deslocamento médio pico a pico da plataforma SWBV na direcdo do
eixo superior-inferior 4 mm, antero-posterior 3 mm e latero-lateral 1,59 mm, mostrou maior
deslocamento em todos os eixos (= 0,4 a 1,8 mm superior) quando comparado aos
dispositivos sinusoidais utilizado por Pel®.

Sobre o tipo de vibracédo e dispositivos do estudo (estocastico), Manninem?? , relata
gue os efeitos da vibracdo estocastica diferenciam-se daqueles com vibragdes sinusoidais,
apresentando que, a vibracdo sinusoidal na direcao vertical eixo (x) afeta as funcdes do
corpo humano de uma maneira diferente de vibrag6es estocasticos na mesma direcéo, o
gue pode ser justificada pelo sinal estocastico ser definido com a caracteristica ndo-linear1?.

Haas? avaliaram o controle postural em pacientes com Parkinson apds aplicar
exercicios com vibracdes estocasticas, utilizando um sensor de aceleracdo bidimensional
de vibracfes e relatou deslocamento de no eixo “y” de 3 mm e frequéncia de 6 Hz,
colaborando com outros estudos e com o presente estudo. Contudo, estes autores nao
reportaram todos os parametros de vibracdo em todos os eixos como realizado neste
estudo.

Para o mesmo dispositivo de vibracéo utilizado Turbanski®, em estudo de controle
postural em individuos com Parkinson, relatou um deslocamento apresentado pelo
dispositivo no superior-inferior com 3 mm, em concordancia com nossos achados para o
mesmo eixo, porém para a frequéncia de 6 Hz ndo é relatada a direcao, sendo neste estudo
a frequéncia de 6 Hz caracterizada para o nivel 6 no eixo “x”. No mesmo estudo, Turbanski®
aponta haver diferencas entre as direcbes antero -posterior e medial- lateral de
deslocamento na plataforma, mas néao relata esses valores.

Elfering** em andlise dos efeitos agudos sob a exposicéo de vibracdes estocasticas,
utilizando um dispositivo SWBV a uma frequéncia de 2 Hz com nivel de ruido 0, difere dos

valores encontrados neste estudo, quais demonstraram uma frequéncia para todos o0s eixos
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(“"X",”y” e “2”) superiores a 2Hz, ja comparado com uma frequéncia de 6 Hz com nivel de
ruido 4, esta de acordo com os achados para o nivel 6 no eixo “x”.

Gabner?® em outro estudo controlado sobre a doenca de Parkinson ao tratar de
vibracOes estocasticas de corpo inteiro utilizou dispositivos semelhante a esse estudo. Os
autores relataram em acordo com os achados deste estudo, uma frequéncia de 6 Hz e um
deslocamento de 3mm. Entretanto, além de néo efetuar a caracterizagdo dos parametros
via medicdo da aceleracdo, ndo é reportada a direcdo e o sentido destes parametros,
diferindo do nosso estudo. Em estudo posterior, Haas?* avaliou o desempenho
proprioceptivo em acometido pela doenga de Parkinson apés administrar exercicios
vibratério com o mesmo dispositivo utilizado neste estudo, empregando a frequéncia de 6
Hz, em acordo com Gabner?® e com os parametros de vibracdo quantificados nos
exprimentos.

Rogan?®, na verificacdo da viabilidade e os efeitos da aplicacdo da vibracédo
estocastica de corpo inteiro em idosos destreinados, utilizou o mesmo dispositivo VECI
empregado nesse estudo reportando frequéncias de 1 Hz e 5 Hz, sem classificar o eixo (X,
y e z) da frequéncia de vibracdo ou utilizar acelerbmetros para caracterizacdo dos
parametros de vibrac&do. Esse estudo segue em desacordo ao experimentos realizados
sendo que a caracterizagdo do mesmo modelo de plataforma VECI ndo reportou valores de
1 Hz para nenhum dos niveis e eixos, sendo caracterizado o menor valor de frequéncia
para o nivel 2 no eixo “z” (2,43 Hz); ja para o valor de frequéncia de 5 Hz, s6 foi apresentado
para o nivel 4 e eixo “Z” (5,17 Hz). Isso implica que a prescricdo é passivel de
incongruéncias, uma vez que os valores nao séo apresentados de forma correta e coerente
aos parametros de vibracdo e ndo sao reportados em cada um dos nos niveis e eixos.

E identificado como limitacdo do trabalho a néo utilizacéo de carga imposta sobre a
plataforma que pode afetar os parametros de vibracdo conforme reportado por Pel?° para
medig&o dos parametros e a ndo medida de confiabilidade interdias. Estudos futuros devem
empregar outros modelos de plataformas tanto sinusoidais como estocasticos, a anélise da
confiabilidade entre dias dos valores dos parametros e a analise dos parametros na

condigao com carga.
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5. CONCLUSAO

Recomenda-se que os estudos com vibracdes estocasticas reportem a Arms e Apeak,
algo néo identificado nos estudos ja realizados.

A Fpeak aumentou de acordo com o nivel de vibragdo administrado em cada um dos
eixos superior-inferior, antero-posterior e latero-lateral em acordo com trabalhos anteriores.
O maior deslocamento foi identificado em sequéncia nos eixos superior-inferior, antero-
posterior e latero-lateral diferindo dos valores esperados em protocolos de trabalhos j&
executados.
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