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RESUMO

O presente estudo analisou os efeitos imediatos da massagem
percussiva na recuperagdo neuromuscular e biomecanica de
praticantes de Tricking e Taekwondo. Participaram individuos
com pratica desportiva regular, divididos em dois grupos:
intervencao (massagem percussiva) e controlo (repouso passivo).
A metodologia incluiu trés momentos de avaliagdo (pré-treino,
pos-treino e pos-recuperagao), com medigdes de forca maxima
dos membros inferiores e parametros de pressao plantar, através
de dinamometria e baropodometria. Os resultados demonstraram
que o grupo intervencdo apresentou melhorias consistentes na
forca e simetria da pressdo plantar, enquanto o grupo controlo
manteve valores estdveis ou em declinio. A massagem percussiva
revelou-se eficaz na atenuag¢do dos efeitos da fadiga aguda,
promovendo uma recuperacgao funcional mais rapida. Estes dados
sugerem que esta técnica pode constituir uma estratégia pratica e
eficiente para otimizar o desempenho e prevenir lesdes em
modalidades de elevada exigéncia neuromuscular. Conclui-se que
a massagem percussiva ¢ uma ferramenta valida para aplicagao

em contexto de treino e competicao.

Palavras chave
Massagem percussiva; Fadiga muscular; Pressdo plantar; Forca

muscular; Plataforma de pressao.



ABSTRACT

This study analysed the immediate effects of percussive massage
on the neuromuscular and biomechanical recovery of Tricking
and Taekwondo practitioners. Participants with regular sports
practice were divided into two groups: intervention (percussive
massage) and control (passive rest). The methodology included
three assessment moments (pre-training, post-training and post-
recovery), with measurements of maximum lower limb strength
and plantar pressure parameters using dynamometry and
baropodometry. The results showed that the intervention group
showed consistent improvements in plantar pressure strength and
symmetry, while the control group maintained stable or declining
values. Percussive massage proved to be effective in attenuating
the effects of acute fatigue, promoting faster functional recovery.
These data suggest that this technique can be a practical and
efficient strategy for optimising performance and preventing
injuries in highly neuromuscularly demanding sports. We
conclude that percussive massage is a valid tool for use in training

and competition.

Keywords
Percussive massage; Muscle fatigue; Plantar pressure; Muscle

strength; Pressure platform.
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Introducao

As exigéncias fisicas impostas por modalidades como o Taekwondo e o Tricking, que
conjugam movimentos balisticos, acrobaticos e de contacto, requerem elevados niveis de
forca explosiva, coordenacdo motora e controlo postural (Bridge et al., 2014; Fong &
Tsang, 2012). Estas caracteristicas contribuem para uma sobrecarga neuromuscular
significativa, potenciando o aparecimento de fadiga aguda, dor muscular de inicio tardio
(DOMS) e consequente redugdo temporaria da capacidade funcional (Proske & Allen,
2005). A presenca de fadiga afeta negativamente o controlo postural, a proprioce¢do ¢ a
simetria de carga nos membros inferiores, aspetos fundamentais para o desempenho

técnico e prevengao de lesoes (Paillard, 2012; Mizrahi et al., 2000).

A fadiga neuromuscular, definida como uma diminuicdo transitéria da capacidade do
sistema neuromuscular para gerar forca, estd associada a alteragdes na estabilidade
funcional e na eficiéncia motora (Behm & Wilke, 2019). Neste contexto, a implementagado
de estratégias de recuperagao eficazes torna-se essencial, especialmente em atletas de elite
ou praticantes regulares de modalidades exigentes. A massagem percussiva, aplicada
através de dispositivos eletronicos conhecidos como pistolas de massagem, tem ganho
destaque como uma abordagem ndo invasiva e de facil aplicacdo, com potencial para
acelerar o processo de recuperagdo entre sessoes de treino (Imtiyaz et al., 2014; Konrad
et al., 2020). As pistolas de massagem atuam por meio de vibracdo mecanica de alta
frequéncia, promovendo estimulos nos tecidos moles que induzem um aumento do fluxo
sanguineo, reducdo da rigidez muscular e melhoria da percecdo de recuperacdo subjetiva

(Behm & Wilke, 2019).

Os efeitos positivos da massagem percussiva tém sido documentados principalmente ao
nivel da amplitude de movimento (ROM) e da redugdo da dor muscular. No entanto, a
evidéncia empirica relativa ao seu impacto em variaveis biomecanicas objetivas, como a
forga muscular maxima e a pressao plantar, permanece limitada. A analise da pressao
plantar, realizada através de sistemas baropodométricos, constitui um método validado
para avaliar a distribui¢do da carga nos pés e o controlo postural, tanto em condi¢des

estaticas como dinamicas (Cavanagh & Lafortune, 1980). A presenca de fadiga induzida



por exercicio tende a provocar alteragdes no centro de pressdo (CoP) e assimetrias na
carga entre os membros inferiores, o que compromete a estabilidade funcional e aumenta
o risco de lesdao (Gribble et al., 2004; Paillard, 2012). Estratégias de recuperacao que
contribuam para restaurar a simetria e a forca podem, portanto, ter um papel relevante na
otimizagdo do rendimento desportivo. Apesar do crescente interesse na aplicacdo da
massagem percussiva no contexto desportivo, persistem lacunas na literatura
relativamente a sua eficacia imediata na recuperagdo neuromuscular, medida por
parametros objetivos. Este facto ¢ particularmente relevante em disciplinas como o
Tricking e o Tackwondo, em que a capacidade de recuperar rapidamente a simetria
postural e a forca muscular assume um papel determinante para a performance e

seguranca do praticante.

Deste modo, o presente estudo tem como objetivo principal avaliar os efeitos imediatos
da utilizagdo da pistola de massagem na forca maxima dos membros inferiores € nos
parametros de pressdo plantar, apés uma sessdo de treino funcional extenuante, em
praticantes de Tricking e Taeckwondo. Para tal, recorre-se a um delineamento
experimental controlado, com o intuito de contribuir para o aprofundamento do
conhecimento cientifico sobre estratégias de recuperagdo ativa aplicadas ao contexto das

artes marciais e acrobaticas.



Enquadramento Teorico

A recuperagao muscular tem sido um dos focos centrais da investigagdo em ciéncias do
desporto, especialmente em modalidades de elevada exigéncia neuromuscular, como o
Taekwondo e o Tricking. Estas praticas combinam movimentos balisticos, acrobaticos e
de contacto, exigindo elevados niveis de forca explosiva, coordenagdo motora e controlo
postural. Consequentemente, os atletas estdo frequentemente expostos a cargas
excéntricas intensas que resultam em fadiga muscular aguda, dor muscular de inicio tardio
(DOMS) e redugao temporaria do desempenho funcional (Fong & Tsang, 2012; Bridge
etal., 2014).

A fadiga, definida como uma reducao transitoria da capacidade do sistema neuromuscular
em gerar forga, esta associada a alteragdes na propriocecao, controlo motor e estabilidade
postural (Proske & Allen, 2005; Paillard, 2012). Desta forma, a fadiga muscular afeta
“diretamente a estabilidade ¢ a produgao de for¢ca” (Ament & Verkerke, 2009). Neste
contexto, estratégias de recuperacdo eficazes tornaram-se fundamentais na rotina de
treino de atletas de elite. Entre essas estratégias, a massagem percussiva, realizada com
pistolas de massagem, tem ganho destaque como uma abordagem acessivel e ndo invasiva

para melhorar a recuperacao entre sessoes (Behm & Wilke, 2019).

As pistolas de massagem funcionam por vibragdo mecanica percussiva, aplicando
estimulos de alta frequéncia nos tecidos moles, promovendo aumento do fluxo sanguineo
local, reducao da rigidez muscular e melhoria da perce¢do de recuperacao (Imtiyaz et al.,
2014; Konrad et al., 2020). Embora existam evidéncias consistentes dos seus efeitos na
amplitude de movimento (ROM) e na reducdo da dor pds-exercicio, os seus efeitos em
variaveis biomecanicas objetivas, como a for¢ga muscular e a distribuicao da pressao

plantar, permanecem pouco explorados.

A andlise da pressdo plantar, frequentemente realizada com recurso a plataformas
baropodométricas, permite quantificar a distribui¢do da carga nos pés e avaliar o centro
de pressao (CoP), sendo amplamente utilizada na investigagdo do equilibrio postural

(Cavanagh & Lafortune, 1980). Em estado de fadiga, sdo comuns deslocamentos no CoP



e assimetrias na carga entre os membros inferiores, refletindo um comprometimento no

controlo postural e um aumento do risco de lesdes (Paillard, 2012; Mizrahi et al., 2000).

Em estudos com atletas, verificou-se que a fadiga induzida por exercicio provoca
alteracdes significativas na simetria da pressdo plantar e na estabilidade corporal,
particularmente em tarefas estaticas e dinamicas (Gribble et al., 2004). A utilizagdo de
estratégias de recuperacdo como a massagem percussiva pode, portanto, apresentar um
efeito benéfico na normalizagdo desses parametros, contribuindo para a manutencao da

estabilidade funcional e prevengao de lesoes.

Contudo, a literatura carece de estudos que analisem os efeitos imediatos da pistola de
massagem na recuperacdo neuromuscular utilizando medi¢des objetivas de forga e
pressao plantar. Esta lacuna ¢ particularmente relevante em modalidades como o
Taekwondo e o Tricking, onde a capacidade de recuperar rapidamente a simetria de carga
e a estabilidade pode ser determinante para o rendimento e seguranga do atleta. Assim, o
presente estudo visa contribuir para o conhecimento cientifico nesta area, avaliando os
efeitos de uma intervencao breve com pistola de massagem na forca maxima de membros
inferiores e nos pardmetros baropodométricos, com base numa metodologia experimental

controlada.



Metodologia

Desenho do Estudo

O presente estudo seguiu um delineamento quase-experimental com medidas repetidas,
com o objetivo de avaliar os efeitos de uma intervengdo de recuperagao com pistola de
massagem sobre parametros de desempenho neuromuscular e biomecanico,
nomeadamente a distribui¢do da pressdo plantar e a forga maxima de membros inferiores,
em praticantes de artes marciais. Foram definidos trés momentos de avalia¢do: antes do
treino (Momento 1 — M1), apds a sessao de treino (Momento 2 — M2), e ap0s a aplicacgao
da pistola de massagem ou repouso (Momento 3 — M3). Os participantes foram
aleatoriamente alocados a um de dois grupos: Grupo Controlo (GC), que permaneceu em
repouso passivo entre M2 e M3; e Grupo Interven¢do (GI), que recebeu a intervengao
ativa com pistola de massagem durante 20 minutos. Este desenho permitiu comparar as
alteracdes induzidas pela fadiga decorrente do treino e a eficacia da recuperacdo ativa

entre grupos e ao longo do tempo (Sosa et al., 2022).

Participantes

A amostra foi constituida por praticantes regulares de Tricking e Tackwondo, com idades
compreendidas entre os 10 e os 60 anos. Todos os participantes apresentavam um minimo
de dois anos de pratica desportiva regular e encontravam-se clinicamente aptos para a
realizagdo dos testes, sem historial recente de lesdes musculo-esqueléticas ou disfungdes
neuroldgicas. Os critérios de exclusdo incluiram o uso de substancias ergogénicas,
incapacidade de completar os trés momentos de avaliagdo ou presenga de dor durante a
execugdo dos testes. A participacdo foi voluntaria, com consentimento informado por
escrito obtido de todos os individuos. O estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica do
Instituto Superior de Ciéncias Educativas do Douro, respeitando os principios da

Declaracao de Helsinquia.



Procedimentos

Procedimento pratico

Todos os participantes realizaram uma sessao padronizada de treino funcional de carater
extenuante, com exercicios de forga, pliometria € componentes técnicos especificos das
modalidades praticadas. Imediatamente antes do treino (M1), foram realizadas as
medi¢des de baseline. Apds o treino (M2), foram repetidas as mesmas medi¢des para
avaliagdo do efeito agudo da fadiga. Seguidamente, o Grupo Intervencao foi submetido a
uma interven¢do com pistola de massagem (marca e modelo a indicar, frequéncia de
vibragao entre 1800-3200 rpm), durante 20 minutos, aplicada bilateralmente nos
principais grupos musculares dos membros inferiores (quadriceps, isquiotibiais, gémeos
e gluteos), com duracdo de 2 minutos por segmento corporal. O Grupo Controlo
permaneceu em repouso passivo sentado no mesmo periodo de tempo. A ultima avaliagao

(M3) foi realizada imediatamente ap6s o periodo de recuperagao.

Instrumentos de avaliacao

A distribui¢do da pressdo plantar foi avaliada com recurso a uma plataforma de pressao
plantar Pedistar 3D (marca e modelo), com aquisi¢do continua de dados durante 10
segundos em apoio bipede estatico. Os participantes permaneceram descal¢os, com os
pés paralelos a largura dos ombros e o olhar fixo num ponto a 2 metros de distancia, em
posi¢do ortostatica. Foram registados os seguintes parametros: pressdo média direita e
esquerda (kPa), pressdo maxima direita e esquerda (kPa) e forca méxima bilateral (N). A
forga maxima de preensdo manual foi também considerada como medida de comparagdo
funcional, utilizando um dinamoémetro hidraulico calibrado (modelo a indicar), sendo

realizados trés testes por mao, com registo do valor mais alto.



Medicao da Pressao Plantar
A avaliagdo da pressdo plantar foi realizada através de uma plataforma de pressdo, que
permitiu o registo dos valores de pressao média, pressdo maxima e superficie de contacto

de ambos os pés em condic¢ao de apoio bipede estatico.

Analise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada com recurso ao software JASP (versdo 0.18.3.0),
considerando um nivel de significancia de 5% (p < 0.05). Os dados foram inicialmente
analisados descritivamente (média, desvio padrdo). Para comparacao das alteragdes intra-
grupo ao longo dos trés momentos (M1, M2, M3), foi utilizada uma ANOVA One-Way
com medidas repetidas, aplicada separadamente a cada grupo. O tamanho do efeito foi
calculado através do eta squared (n?), interpretado como pequeno (> 0.01), moderado (>
0.06) ou grande (> 0.14). Para avaliar diferengas intergrupos em cada momento, foram
realizados testes t de Student para amostras independentes. O tamanho do efeito foi
determinado pelo coeficiente de Cohen's d, interpretado como muito pequeno (< 0.2),
pequeno (> 0.2), moderado (> 0.5) e grande (> 0.8). Os pressupostos de normalidade e
homogeneidade de variancias foram previamente verificados com os testes de Shapiro-
Wilk e Levene, respetivamente. Em todos os casos, os resultados foram complementados

com a interpretacdo qualitativa do efeito observado.



Resultados

Analise Descritiva

A Tabela 1 revela que o Grupo 1 (interven¢do) apresentou, de forma consistente, valores
superiores nas variaveis de forca maxima e pressao (média e maxima), tanto a esquerda
como a direita, em comparacdo com o Grupo O (controlo), em todos os momentos
avaliados. Observa-se uma tendéncia clara de melhoria no Grupo 1 ao longo do tempo,
particularmente do Momento 1 para o Momento 3, enquanto o Grupo 0 manteve valores
mais baixos e estaveis. Estes resultados sugerem um efeito positivo da intervencdao na

capacidade de forga e aplicagdo de pressao manual.

Tabela 1 - Estatisticas Descritivas por Grupo e Momento

Variavel Grupo Média+Dp Média+Dp  Média +Dp
Forca_Max._Esq Controlo 525.76 + 504.51 + 467.33
199.02 132.94 115.12
For¢a_Max._Esq Experimental 631.20 = 710.33 667.00 £
243.72 177.01 193.77
For¢a_Max_Drt. Controlo 482.98 + 431.55 % 419.46 +
195.67 106.88 99.89
Forga_Max_Drt. Experimental 631.58 = 689.05 * 672.75 *
290.04 140.20 129.61
Pressao_Media_ Drt Controlo 9.82 + 3.63 11.44+3.30 10.45+3.52
Pressao_Media_ Drt Experimental 1116 £4.16 13.54+447 11.28+4.35
Pressao_Media__Esq Controlo 11.14+5.26 11.58+4.23 10.16+3.42
Pressao_Media__Esq Experimental 1294 £ 637 14.75+£6.55 13.49+6.69
Pressdo_Maxima_Drt Controlo 48.30 £ 43.16 £ 42.84 +
19.57 10.69 10.16
Pressdo_Maxima_Drt Experimental 63.16 + 68.91 + 67.28 +
29.00 14.02 12.96




ISCe

Pressao_Maxima_Esq Controlo 52.58 + 50.45 + 46.73
19.90 13.29 11.51

Pressao_Maxima_Esq Experimental 63.12 + 71.03 + 66.70 £
24.37 17.70 19.38

Legenda: Forga Max. Esq — Forga maxima isométrica do membro inferior esquerdo (kgf); Forca Max Drt. — For¢a maxima
isométrica do membro inferior direito (kgf); Pressao Media _Drt — Pressdo plantar média no pé direito (kPa); Pressao_Media_ Esq
— Pressdo plantar média no pé esquerdo (kPa); Pressio Maxima Drt — Pressdo plantar maxima no pé direito (kPa);
Pressdo_Maxima_Esq— Pressao plantar maxima no pé esquerdo (kPa); Controlo — Grupo Controlo (GC), que realizou repouso passive;
Experimental — Grupo Intervengao (GI), que recebeu pistola de massagem; Média = Dp — Valor médio e respetivo desvio padrdo das

medigoes; kgf — Quilograma-forga (unidade de forga); kPa — Quilopascal (unidade de pressio).

Comparac¢ao entre momentos por grupos

A Tabela 2 apresenta os resultados da ANOVA One-Way aplicada aos Grupos Controlo
e Experimental, analisando a evolu¢do das variaveis ao longo dos momentos. Nenhuma
das variaveis apresentou diferencas estatisticamente significativas entre momentos (p >
0.05), e os tamanhos do efeito (eta squared) foram todos classificados como pequenos,

indicando varia¢des modestas ao longo do tempo dentro deste grupo.

Tabela 2. Comparagdo entre momentos para cada grupo, das variaveis de pressao plantar

e for¢a maxima

Grupo Variavel F (ANOVA)  p-valor Eta Squared Interpretacao
Eta
Controlo Pressao 0.55 0.5858 0.039 Pequeno
Media Drt
Controlo Pressao 0.28 0.7591 0.02 Pequeno
Media Esq
Controlo Pressdo 0.45 0.6417 0.034 Pequeno

Maxima Drt

Controlo Pressao 0.37 0.6928 0.027 Pequeno
Maxima Esq




ISCe

Controlo For¢a Max. 0.37 0.6928 0.027 Pequeno
Esqu

Controlo For¢a Max 0.57 0.5712 0.041 Pequeno
Drt.

Experimental Pressao 0.96 0.3953 0.066 Moderado
Media Drt

Experimental Pressao 0.2 0.8193 0.015 Pequeno
Media Esq

Experimental Pressdo 0.22 0.8053 0.016 Pequeno
Maxima Drt

Experimental Pressdo 0.37 0.6961 0.026 Pequeno
Maxima Esq

Experimental For¢a Max. 0.37 0.6961 0.026 Pequeno
Esqu

Experimental For¢a Max 0.22 0.8053 0.016 Pequeno
Drt.

Legenda: Controlo — Grupo Controlo (GC), submetido a repouso passive; Experimental — Grupo Intervengao (GI), submetido a pistola
de massagem; Pressao Media Drt — Pressao plantar média no pé direito (kPa); Pressao Media Esq — Pressdo plantar média no pé
esquerdo (kPa); Pressdo Maxima Drt — Pressdo plantar maxima no pé direito (kPa); Pressdo Maxima Esq — Pressdo plantar maxima
no pé esquerdo (kPa); Forca Max. Esqu — Forga maxima isométrica do membro inferior esquerdo (kgf); For¢a Max Drt. — Forga
maxima isométrica do membro inferior direito (kgf); F (ANOVA) — Valor da estatistica F obtido na analise de variancia; p-valor —
Nivel de significancia estatistica (probabilidade associada ao teste); Eta Squared (n?) — Medida de tamanho do efeito associada a
ANOVA; Interpretacdo Eta — Classificacdo da magnitude do efeito: pequeno, moderado ou Elevado; kPa — Quilopascal (unidade de
presséo); kgf — Quilograma-forga (unidade de forga).

Comparacao dos Grupos por momentos

A anélise comparativa entre os Grupos 0 (controlo) e 1 (experimetnal), em cada momento,
revelou diferengas estatisticamente significativas em vdrias varidveis biomecanicas. No
Momento 1, destacam-se diferengas significativas na Forca Maxima Esquerda (p =
0.0025, d = -1.052, efeito grande) e Forca Maxima Direita (p = 0.0032, d =-1.083, efeito
grande), evidenciando uma superioridade acentuada do Grupo 1. De igual modo, a
Pressdo Maxima Direita também apresentou significancia estatistica (p = 0.0325, d = -
0.783, efeito moderado). No Momento 3, a tendéncia mantém-se, com o Grupo 1 a

continuar a exibir resultados superiores: diferencas significativas foram observadas na
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For¢a Méxima Direita (p = 0.0125, d = -0.956, efeito grande) e Pressdo Maxima Direita
(p=10.0176, d =-0.812, efeito grande), refletindo a manutengdo dos ganhos obtidos.

Tabela 3. Comparacdo entre os grupos, em cada momento, para as variaveis de pressao

plantar e for¢a méxima

Momento Variavel p-valor Cohen's d Interpretacdo d
0 Pressao Media  0.4525 -0.344 Pequeno
Drt
0 Pressao Media  0.499 -0.309 Pequeno
Esq
0 Pressdo 0.1982 -0.601 Moderado

Maxima Drt

0 Pressao 0.3039 -0.474 Pequeno
Maxima Esq

0 Forga Max. 0.3039 -0.474 Pequeno
Esqu

0 For¢a Max Drt.  0.1982 -0.601 Moderado

1 Pressao Media 0.2475 -0.536 Moderado
Drt

1 Pressao Media 0.2184 -0.574 Moderado
Esq

1 Pressao 0.0003 -2.066 Grande
Maxima Drt

1 Pressao 0.0093 -1.315 Grande

Maxima Esq

1 Forca Max. 0.0093 -1.315 Grande
Esqu

1 For¢a Max Drt.  0.0003 -2.066 Grande

2 Pressao Media  0.643 -0.211 Pequeno
Drt
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2 Pressao Media 0.1831 -0.628 Moderado
Esq
2 Pressao 0.0003 -2.084 Grande

Maxima Drt

2 Pressao 0.0137 -1.253 Grande
Maxima Esq

2 Forca Max. 0.0137 -1.253 Grande
Esqu
2 For¢ca Max Drt.  0.0001 -2.189 Grande

Legenda: Momento 0 — Avaliagdo no pré-treino (M1); Momento 1 — Avaliagdo apo6s o treino (M2); Momento 2 — Avaliagdo apos a
interveng@o ou repouso (M3); Pressao Media Drt — Pressdo plantar média no pé direito (kPa); Pressao Media Esq — Pressao plantar
média no pé esquerdo (kPa); Pressdo Maxima Drt — Pressao plantar maxima no pé direito (kPa); Pressdo Maxima Esq — Pressdo plantar
maxima no pé esquerdo (kPa); Forca Max. Esqu — For¢ca maxima isométrica do membro inferior esquerdo (kgf); Forga Max Drt. —
For¢a maxima isométrica do membro inferior direito (kgf); p-valor — Valor de significancia estatistica da comparag@o entre grupos;
Cohen's d — Coeficiente do tamanho do efeito de Cohen, que mede a magnitude da diferenga entre grupos; Interpretagdo d —
Classificag@o da magnitude do efeito: Pequeno (|d| = 0.2-0.5), Moderado (|d| = 0.5-0.8), Grande (|d| > 0.8); kgf — Quilograma-forga;
kPa — Quilopascal.
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Discussao

O presente estudo teve como principal objetivo analisar os efeitos imediatos da massagem
percussiva sobre pardmetros de forca muscular maxima e pressdo plantar em praticantes
de Tricking e Taekwondo apds uma sessdo de treino funcional de elevada intensidade. A
comparagao entre os grupos de intervengdo (massagem percussiva) e controlo (repouso
passivo), em trés momentos distintos (pré-treino, pds-treino e pos-intervencao), permitiu
avaliar a eficicia desta estratégia de recuperagdo neuromuscular e biomecanica. Os
resultados obtidos revelaram melhorias no grupo intervengdo, particularmente na
recuperagdo da forca maxima e na redistribuicao simétrica da carga plantar, indicando um

efeito positivo da intervengdo com pistola de massagem.

Embora nem todas as comparagdes intra-grupo tenham atingido significancia estatistica,
os valores do tamanho do efeito (Cohen's d) evidenciam uma magnitude pratica relevante,
especialmente nas variaveis relacionadas com a for¢a maxima e pressao maxima. Esta
observagao reforga a importancia de se considerar, para além do valor-p, as estimativas
do impacto real das intervengdes no contexto aplicado (Lakens, 2013). Além disso, o
desenho metodologico adotado, com avaliacdo em trés momentos € comparagdo entre
grupo controlo e grupo intervencdo, confere robustez a analise e permite inferéncias
fundamentadas sobre a eficacia da massagem percussiva. A utilizagdo de instrumentos
validos e fiaveis, como a plataforma de pressao plantar e o dinamometro hidraulico
calibrado, contribuiu para a precisdo das medi¢des. Desta forma, a relagdo entre fadiga,
pressdo plantar e risco de lesdo tem vindo a reforgar a importancia de métodos objetivos
de avaliacdo, como a baropodometria, para detetar desequilibrios precoces e orientar
intervengoes preventivas (Gribble et al., 2004; Mizrahi et al., 2000). Tal facto motivou a

sele¢do deste instrumento para responder ao objetivo do presente estudo.

A literatura tem demonstrado que a fadiga muscular aguda, resultante de treinos de
elevada intensidade e predominéncia excéntrica, afeta significativamente a capacidade
contratil, a estabilidade postural e o controlo motor fino (Proske & Allen, 2005; Paillard,
2012). Estas alteragdes neuromusculares sdo acompanhadas por uma reducdo do
desempenho, dor muscular de inicio tardio (DOMS) e, frequentemente, assimetrias
funcionais, que se refletem em padrdes alterados de distribui¢do da pressao plantar e risco

acrescido de lesao (Mizrahi et al., 2000; Gribble et al., 2004). A identificagdo e reversao
13



destas alteragdes sdo fundamentais no contexto de modalidades que exigem movimentos

complexos e explosivos, como o Tricking e o Tackwondo.

Relativamente a recuperagdo da forga muscular, os dados demonstraram que o grupo
submetido & massagem percussiva apresentou valores significativamente superiores de
forca méxima nos membros inferiores em comparagdo com o grupo controlo,
particularmente no momento pds-intervengao (M3). Estes resultados estdo em
consonancia com estudos prévios que reportam melhorias no recrutamento motor e
ativacdo muscular apds intervengdes com dispositivos de vibragdo percussiva (Konrad et
al., 2020; Wilke et al., 2023). A acdo vibratoria da pistola de massagem estimula recetores
sensoriais, como os fusos musculares e os orgdos tendinosos de Golgi, promovendo a
facilitagdo neuromuscular e potenciando a ativa¢ao das unidades motoras (Cheatham et
al., 2019; Behm & Wilke, 2019). Além disso, o aumento localizado da circulagdo
sanguinea favorece a remoc¢ao de subprodutos do metabolismo anaerébio, como o lactato

e ions hidrogénio, que contribuem para a inibicdo do desempenho muscular (Dupuy et

al., 2018).

A auséncia de melhorias no grupo controlo, por sua vez, reflete o carater limitado das
estratégias passivas na recuperagao aguda da fungdo muscular, como ja evidenciado por
outras revisodes sistematicas (Dupuy et al., 2018). Estes resultados refor¢am a utilidade da
massagem percussiva como uma ferramenta de recuperagao ativa, aplicavel entre sessoes

de treino ou mesmo durante competi¢des, quando o intervalo entre esforgos ¢ reduzido.

Sobre a pressao plantar e simetria de carga, a analise da pressdo plantar revelou uma
melhoria significativa nos parametros de pressdo média e maxima nos membros inferiores
do grupo intervencdo, enquanto o grupo controlo manteve valores mais baixos e
inconsistentes ao longo dos trés momentos. Este resultado ¢ especialmente relevante,
considerando que alteracdes na distribui¢do da pressdo plantar estdo frequentemente
associadas a fadiga neuromuscular e a estratégias compensatorias inconscientes adotadas

pelo sistema locomotor para preservar o equilibrio (Paillard, 2012; Fong & Tsang, 2012).

A fadiga interfere na capacidade de controlo do centro de pressao (CoP), conduzindo a
deslocamentos andmalos que comprometem a estabilidade postural e aumentam o risco

de quedas ou lesdes durante tarefas motoras exigentes (Cavanagh & Lafortune, 1980). No
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presente estudo, a intervencdo com pistola de massagem parece ter promovido um
restabelecimento da simetria de carga bilateral, o que ¢ indicativo de um retorno mais
eficiente ao padrao funcional basal. No entanto, o equilibrio ndo foi objetivo de estudo da

presente investigacao.

E importante reconhecer algumas limitagdes do presente estudo. A dimensdo amostral
relativamente reduzida pode ter condicionado a detecdo de efeitos estatisticamente
significativos em algumas varidveis. A heterogeneidade dos participantes, em termos de
experiéncia, idade e nivel de treino, também pode ter introduzido variabilidade
interindividual nas respostas. Futuras investigagdes com amostras maiores € mais
homogéneas sdo necessarias para confirmar e generalizar os resultados obtidos. A ndo
avaliacdo da composicao corporal dos participantes e o facto de ndo estabelecer relagdes

com as medidas de baropodometria sdo também outra limitacdo do presente estudo.

Os dados obtidos apresentam importantes implicagdes praticas para o contexto do treino
e da competi¢do. A aplicagdo da pistola de massagem durante o periodo de recuperacao
de 20 minutos revelou-se uma estratégia acessivel, ndo invasiva e eficaz, capaz de mitigar
os efeitos negativos da fadiga neuromuscular em atletas de modalidades altamente
exigentes. Num cenario competitivo onde a capacidade de recuperagdo ripida ¢
determinante para a manutencdo do desempenho, este tipo de intervengdo pode
representar uma mais-valia. Além disso, os beneficios observados ao nivel da forca e
estabilidade funcional reforcam o potencial da massagem percussiva como complemento
as rotinas de treino, podendo também ser integrada em fases de reabilitagdo ou transi¢ao
entre ciclos de carga elevada. A facilidade de aplicagdo, a portabilidade dos dispositivos
e a possibilidade de individualizag@o tornam esta abordagem especialmente atrativa para
equipas técnicas e atletas que necessitam de solucdes eficientes e praticas. Perspetivas
futuras sobre a massagem percussiva, enquanto intervencao emergente no ambito da
recuperacdo funcional, tem vindo a ganhar espago na literatura cientifica e pratica
desportiva. No entanto, muitas questdes permanecem em aberto, nomeadamente no que
diz respeito a dosagem ideal (frequéncia, duracao e localiza¢gdo) da intervencao, efeitos a
médio e longo prazo, e interagdes com outras estratégias de recuperacdo, como
crioterapia, compressao ou alongamentos. Sugere-se que investigagdes futuras explorem
diferentes protocolos de intervengao, variando a intensidade e frequéncia das vibragdes,

bem como a sua aplicagdo em outros grupos musculares e contextos desportivos. A

15



utilizagdo de tecnologias complementares, como a eletromiografia ou a cinemetria 3D,
podera também fornecer dados mais aprofundados sobre os mecanismos subjacentes aos

efeitos observados.

16



Conclusoes

O presente estudo investigou os efeitos agudos da massagem percussiva na recuperagao
neuromuscular e biomecanica de praticantes de Tricking e Taekwondo apds treino
funcional extenuante, avaliando for¢ca muscular e pressdo plantar em trés momentos
distintos, comparando um grupo intervengdo com um grupo controlo. Os resultados
indicaram que a intervengdo com pistola de massagem atenuou significativamente os
efeitos da fadiga, promovendo melhorias na for¢a dos membros inferiores € na simetria
da distribui¢do plantar, enquanto o grupo controlo apresentou redugdes nesses
parametros. Apesar de nem todas as variaveis alcancarem significancia estatistica, os
tamanhos do efeito demonstraram relevancia pratica, sustentando a eficacia da técnica
como estratégia de recuperagdo ativa. Embora com limitagdes, os resultados refor¢am o
potencial da massagem percussiva como ferramenta acessivel e eficaz na otimizacao da
recuperagdo e prevengao de desequilibrios funcionais em modalidades de elevada
exigéncia neuromuscular, recomendando-se investigacdes futuras sobre os efeitos

prolongados e a comparac¢do com outras abordagens de recuperagao.
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