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RESUMO

O presente estudo avaliou o pico de forga vertical de reagéo do solo (Fzpico) € impulso
dos exercicios de hidroginastica corrida estacionaria (CO), chute frontal (CH), deslize frontal
(DF), deslize lateral (DL), saltito adutores (SAd) e saltito abdutores (SAb) realizados nas
intensidades, cadéncia correspondente ao primeiro limiar ventilatério (LV1) e segundo limiar
ventilatorio (LV2), nos meios terrestre (MT) e aquéatico (MA). As cadéncias foram obtidas a
partir de testes maximos realizados para cada um dos exercicios. Doze mulheres ambientadas
a hidroginastica realizaram os seis exercicios nas diferentes intensidades em duas sessées no
MA e duas no MT. Realizou-se 10 repetiches dos exercicios em cada intensidade e para a
analise dos dados foram consideradas as médias dos valores das 5 repeti¢cdes centrais de cada
teste. Utilizou-se ANOVA three-way para medidas repetidas para avaliar a Fzpico, @ ANOVA
two-way para medidas repetidas para analisar o Impulso, com post-hoc de Bonferroni
(0=0,05). Como resultado foi observado que a Fzyico & 0 Impulso foram significativamente
menores no MA comparado ao MT para todos os exercicios e intensidades. Entre as
intensidades, observou-se em MA que independente do exercicio analisado LV1 foi menor
que LV2. Ainda, para 0 MT o mesmo comportamento de MA € verdadeiro para 0s exercicios
CO, CH e DF. Entretanto, para DL, SAb e SAd ndo encontrou-se diferencas entre as
intensidades. Na comparacdo entre 0s exercicios, observou-se que em ambos 0s meios e
intensidades os exercicios CO e o CH apresentaram valores significativamente maiores de
Fzico cOmparados com o valor para SAb.

PALAVRAS-CHAVE: Forca de reacdo vertical do solo, impulso, hidroginastica,
primeiro limiar ventilatério, segundo limiar ventilatorio.



ABSTRACT

This study evaluated the peak vertical ground reaction forces (Fzpea) and impulse
(IMP) of water aerobics exercises, stationary running (SR), front kick (FK), cross country
skiing (CCS), lateral slide (LS), jump for adductors (JAd) and jump for abductors (JAb)
performed in two intensities, one corresponding to the first ventilatory threshold (VT1) and
other corresponding to the second ventilatory threshold (VT2). The exercises were performed
on dry land (DL) and in water immersion (WI). The cadences were obtained from maximal
effort tests performed for each of the six exercises. Twelve women performed 10 repetitions
of each exercise in both intensities in two sessions in MA and two sessions in MT. For the
analysis of data was considered the mean values of five center repetitions of each test. Were
used ANOVA three-way for repeated measures to the Fzpex and ANOVA two-way for
repeated measures to analyze the impulse, with post-hoc Bonferroni (oo = 0.05). The results
showed that the Fzpeac and impulse were significantly lower in WI compared to the DL for all
exercises and intensities. Between the intensities was observed in WI that VT1 was lower than
VT2 for all exercises. Moreover, for the DL the same behavior for the MA exercises was
shown by SR, FK and CCS. However, for LS, JAd and JAb no differences between the
intensities were found. In comparison between the exercises, it was observed that in both DL
and WI and for the two intensities exercises SR and FK had significantly higher Fzpeax
compared with the value for JAb.

KEY WORDS: Ground reaction forces, impulse, water aerobics, first ventilatory

threshold, second vetinlatory threshold.
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1. INTRODUCAO

Ultimamente, o ambiente aquatico tem sido empregado em atividades fisicas para
diferentes finalidades. Entre elas, para fins de reabilitacdo, a hidroginéstica é uma opcao
freqliente para intervengdes em individuos com lesGes nos membros inferiores. Além disso, a
hidroginastica tem se mostrado uma atividade segura e benéfica para idosos, (D’ACQUISTO
et al.,, 2001; CAMPBELL et al., 2002, ALVES et al.,, 2003, ALBERTON et al. 2008;)
gestantes (FINKELSTEIN et al., 2004; BGEGINSKI et al., 2009) e obesos (BRITO et al.,
2004), que gradativamente tém representado uma maior parcela da populagdo que busca
beneficios de carater fisiologico, biomecanico e psicologico, provenientes do exercicio fisico
aquatico (COSTA et al., 2008).

Existem dois motivos principais para o exercicio de hidroginastica ser considerado Util
para populagdes especiais. Primeiro, sabe-se que, devido a propriedades fisicas especificas da
agua, quanto maior o nivel de imerséo do individuo, menor ¢ a resultante das forgas que agem
sobre as estruturas corporais em funcdo da acdo do empuxo. Assim, a forca de impacto é
basicamente a forca que o corpo realizou sobre o solo. E, no meio aquéatico esse forca é
dependente da reducdo do peso hidrostatico de acordo com a profundidade de imersdo
(HARRISON et al., 1992; TARTARUGA & KRUEL, 2001; KRUEL, 2004). Segundo, pode-
se contar com 0 aumento da resisténcia a0 movimento promovido pela agua sobre o corpo
humano, o que possivelmente pode vir a aumentar o gasto energético (TAKESHIMA et al.,
2002; BRITO et al., 2004; BARELA & DUARTE, 2008).

Com o fim de identificar os beneficios dos exercicios aquaticos, diversos estudos que
descrevem as caracteristicas biomecanicas da caminhada aquatica sdo encontrados na
literatura (HARRISON et al., 1992; NAKAZAWA et al., 1994; BRITO et al. 2004;
MIYOSHI et al., 2004; ROESLER et al., 2005; BARELA et al., 2006; MIYOSHI et al.,
2006). Entre eles, Harrison et al. (1992) foram 0s primeiros pesquisadores a comparar a
caminhada terrestre e subaquatica em diferentes profundidades de imersdo. Nove sujeitos
foram avaliados primeiramente durante sua caminhada habitual em terra. A forca de reacéo
vertical do solo correspondente a profundidade 1,1m foi de 75% a 100% do peso corporal dos
individuos. Porém, em 1,3m, a forca vertical foi correspondente de 50% a 75% do peso
corporal para a marcha em velocidade habitual.

Mais tarde, Miyoshi et al. (2004), compararam as respostas da forca de reacdo vertical

do solo na caminhada subaquatica e na terra em diferentes intensidades. Foram avaliados 15



sujeitos mantidos em uma profundidade correspondente a uma reducdo de 80% do peso
corporal. Os sujeitos realizaram a caminhada em trés diferentes intensidades, uma velocidade
determinada como confortavel por eles mesmos, uma intensidade acima da confortavel e outra
abaixo, em ambos os meios. Como resultados, foram observados valores mais baixos das
forcas verticais de reacdo do solo nas situacbes de caminhada na &gua e ndo foram
encontradas diferencas entre as intensidades.

Entretanto, em contraste com a rica bibliografia sobre caminhada aquatica, foram
encontrados dois estudos que tiveram como objetivo analisar os padrdes biomecanicos da
hidroginastica. Kruel (2000) analisou as alteracGes fisioldgicas e biomecénicas de exercicios
de hidroginastica realizados fora e dentro da 4gua em diferentes profundidades na intensidade
13 da escala de Sensacdo Subjetiva de Borg. Foram encontrados maiores valores para a Forga
de Reacdo Vertical do Solo (Fz) e impulso nas situagdes fora da agua e menores valores
conforme aumentava a profundidade de imersdo. Os exercicios realizados nesse estudo
obedeceram sempre a uma mesma intensidade, portanto, a variagdo da intensidade poderia
gerar resultados distintos.

Mais tarde, Alberton (2010) analisou entre outros parametros a Fz de trés exercicios de
hidroginastica em diferentes cadéncias correspondentes ao primeiro e segundo limiar
ventilatério e méaximo esforco. Para tanto, os individuos realizavam 10 repeti¢6es de cada um
dos exercicios nas trés diferentes intensidades. Como resultados, a autora encontrou que o
exercicio deslize frontal apresenta menor Fz em comparacdo aos demais e que a Fz tende a
diminuir em maximo esforco em relacdo a uma cadéncia correspondente ao segundo limiar
ventilatorio. Entretanto, somente trés exercicios foram analisados sendo todos exercicios
frontais.

Assim, se faz importante uma investigagdo mais abrangente sobre o comportamento da
Fz em diferentes exercicios de hidroginastica. Sendo necessario analisar as diferencas entre o
meio aquatico e terrestre e entre distintas intensidades para essa variavel, considerando que
exercicios diferentes podem demonstrar padrdes diferentes de Fz. Com isso, o problema do
presente estudo é: existe diferengas entre a Fzyico € 0 Impulso de seis exercicios de

hidroginastica realizados em duas diferentes intensidades e em meio aquético e terrestre?



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL
Analisar a Forca Vertical de Reacdo do Solo (Fz) e impulso de seis exercicios de

hidroginastica realizados em duas diferentes intensidades dentro e fora da agua.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o pico de Forca Vertical de Reacéo do Solo (Fz,ico) € 0 Impulso (Imp)
de seis exercicios de hidroginastica realizados nas intensidades do primeiro e segundo
limiares ventilatorios em meio aquatico e terrestre.

e Comparar a Fzpic, € 0 Imp entre duas diferentes intensidades de execucdo de seis
exercicios de hidroginastica realizados no meio aquatico e terrestre.

e Comparar a Fzpic, € 0 Imp entre 0os meios aquatico e terrestre de seis exercicios de
hidroginastica realizados em duas diferentes intensidades.

o Comparar a Fzpico € 0 Imp entre diferentes exercicios de hidroginastica realizados
nos meios aquatico e terrestre em duas diferentes intensidades.

e Descrever o comportamento da curva de Fz ao longo da fase de apoio do pé no solo
de seis exercicios de hidroginastica realizados nos meios aquatico e terrestre em duas

diferentes intensidades.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Com relacdo a comparacéo da Forca de Reacdo Vertical do Solo (Fz) entre exercicios
aquaticos e terrestres, alguns estudos sdo encontrados na literatura. No entanto, em contraste
com os achados abordando a comparacdo entre a caminhada subaquéatica e terrestre
(HARRISON et al., 1992; NAKASAWA et al., 1994; ROESLER et al., 2004; BRITO et al.,
2004; MIYOSHI et al., 2004; MIYOSHI et al.,, 2006; BARELA & DUARTE, 2008;
BARELA et al.,, 2006), somente dois estudos com enfoque na hidroginastica foram
encontrados (KRUEL, 2000; ALBERTON, 2011.)

Dentre esses estudos, a referéncia mais antiga encontrada foi Harrison et al., (1992).
Nesta ocasido, os pesquisadores construiram uma plataforma de forca capaz de ser utilizada
em terra e/ou em piscina. Com a utilizacdo dessa plataforma, nove individuos foram
solicitados a caminharem sobre ela em terra em uma velocidade habitual e na agua, em
diferentes velocidades (habitual e méaxima) em duas profundidades de imersdo (1,1m e 1,3m).
A Forca de Reacdo Vertical do Solo correspondente a profundidade de 1,1m foi de 75% a
100% do peso corporal dos individuos. Porem, em 1,3m, a for¢a foi correspondente de 50% a
75% do peso corporal para a marcha em velocidade habitual, mostrando que existe uma
diminuicdo na forca de reagdo vertical do solo conforme o aumento da profundidade. Porém,
neste estudo ndo foram realizadas comparacdes entre a velocidade méxima na &gua e terra por
ndo ter sido considerado seguro a realizagdo do maximo terrestre. Além disso, a padronizacéo
da intensidade de realizacdo da caminhada foi auto-selecionada em ambos 0s meios entre 0s
individuos, possivelmente se a intensidade fosse fixada poderia influir na variavel dependente
desse estudo. Posteriormente, seguindo a linha desse trabalho, alguns outros pesquisadores
também compararam a diferenca na resposta da Fz (NAKASAWA et al., 1994; BRITO et al.,
2004; BARELA & DUARTE, 2008; BARELA et al., 2006) em diferentes profundidades de
imersé&o.

Sobre a Fz, Nakasawa et al. (1994), dois anos apds o estudo de Harrison et al. (1992),
analisaram 6 sujeitos que caminharam em velocidade auto-selecionada em quatro diferentes
profundidades: 0,4, 0,7, 1,0 e 1,2m. Apo6s a selecdo da velocidade confortavel pelos
individuos, esta era fixada com o auxilio de um metrdbnomo. Foi observado nesse trabalho que
0 componente vertical da forca de reacdo do solo diminui de acordo com o aumento da
profundidade de imersdo. Mais tarde, Brito et al. (2004) observaram, ndo somente o efeito da
variacdo da profundidade de imersdo na caminhada aquatica, mas também compararam-na

com a caminhada terrestre. Para isso, 0s autores contaram com 11 sujeitos de ambos 0s sexos,
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com idade entre 15 e 28 anos como amostra. A estes, era solicitado que caminhassem em trés
situacBes distintas: em terra, na agua na profundidade de 0,6m (joelho) e de 1,1m (quadril).
Foram encontrados valores de 1,03N/PC, 0,88N/PC e 0,37N/PC para as situacOes terra, agua
no nivel do joelho e agua nivel do quadril, respectivamente. Assim, foi concluido,
corroborando estudos anteriores, que a Fz diminui de acordo com o aumento da profundidade
de imersdo e que a mesma é maior em terra.

Em 2006, Barela et al. analisaram mais a fundo o0s aspectos biomecanicos da
caminhada aquatica e terrestre, incluindo eletromiografia, cinematica e Fz. Para tal, 10
sujeitos adultos foram avaliados em velocidade auto-selecionada para a caminhada em ambos
0s meios. Notou-se que a velocidade escolhida pelos participantes era menor na agua em
comparacdo a escolhida na terra, e que possivelmente a diminuicdo da Fz deve-se a reducgéo
do peso hidrostatico devido a imersdo. Posteriormente, estes pesquisadores realizaram um
novo estudo (BARELA & DUARTE, 2008) que visou identificar também a Fz na caminhada
em agua e terra. Porém, teve como enfoque a comparacdo dos padrfes da caminhada em
ambos 0s meios entre 10 idosos (70-76 anos) e jovens (29-35 anos), também em velocidade
auto-selecionada. Como resultado, foi observado que os idosos obtinham uma menor Fz e um
maior impulso quando comparados com os individuos jovens. Esses resultados podem estar
relacionados ao aumento do percentual de gordura e diminuicdo da massa muscular
decorrente do envelhecimento. Dessa forma, os individuos idosos apresentam uma menor
densidade quando comparado aos individuos jovens alterando os resultados para FZ em
imersé&o.

Posteriormente, foram desenvolvidos alguns estudos que avaliaram o comportamento
da FZ quando submetida a situacGes com diferentes niveis de cargas e velocidades auto-
selecionadas. (MIYOSHI et al., 2004; ROESLER et al., 2004; MIYOSHI et al., 2006). Sobre
este aspecto, MIYOSHI et al. (2004) compararam as mudancas na Fz durante a caminhada no
meio aquatico e terrestre em diferentes velocidades. Velocidades estas que foram divididas
em quatro diferentes situacOes: velocidade confortavel na agua, velocidade confortavel na
terra, velocidade mais rapida na agua, velocidade mais rapida na terra, velocidade lenta na
agua e velocidade lenta na terra. Quinze adultos submeteram-se aos testes, realizados em
profundidade correspondente ao decréscimo de 80% no peso corporal. Foram realizadas 10
repeticdes de cada situacdo. Os resultados demonstraram que se pode encontrar menores
valores para Fz na d4gua em comparacdo a terra devido a acdo da flutuacdo. Quanto as

velocidades, ndo foram encontradas diferencas significativas.
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Em um estudo subsequiente, MIYOSHI et al. (2006) consideraram os dados obtidos a
partir de 10 sujeitos, homens e mulheres. Na profundidade da axila (x80% de redugédo do peso
corporal), realizaram a caminhada subaquética em diferentes situacfes. Primeiramente, como
controle, foi solicitado que caminhassem em uma velocidade confortdvel sem sobrecarga
adicional. A partir dessa determinagdo, eles deveriam caminhar em trés diferentes
intensidades (lento, rapido e maximo) e com duas diferentes sobrecargas (4 e 8Kkg)
previamente randomizadas. Cada situacdo foi repetida cinco vezes em um total de sessenta
repeticdes. Foi concluido que a Fz ndo aumenta significativamente com o aumento da
velocidade com uma mesma sobrecarga. Pode-se observar que a Fz aumenta de acordo com o
aumento da sobrecarga, porem esse aspecto ndo foi abordado pelos autores. Ainda
investigando a influéncia da velocidade nos padrdes da Fz, ROESLER et al. (2006)
analisaram o componente vertical e 0 componente antero-posterior da Fz em testes de
caminhada subaquética. Sendo assim, 60 sujeitos de ambos os sexos foram divididos em trés
grupos, de acordo com o nivel de imersdo que estariam em uma piscina com profundidade de
1,3m. O primeiro grupo estava imerso até o nivel do manubio esternal; o segundo grupo
imerso entre o processo xifoide e o manubio esternal; e, o0 terceiro imerso até o nivel do
processo xifoide. Além disso, cada grupo realizou quatro situagdes de testes. Eram elas,
caminhada lenta e bracos ao lado do corpo, caminhada lenta e bragos acima da linha da agua,
caminhada rapida com bragos ao lado do corpo e caminhada rapida com bracos acima da linha
da agua. Como resultados, os pesquisadores encontraram que tanto a velocidade quanto a
posicdo dos membros superiores interferem nos componentes da Fz, sendo que o acréscimo
da velocidade e a posicdo de bracos para fora da dgua produzem aumentos dos componentes
vertical e antero-posterior, respectivamente.

Nota-se que na maioria dos estudos anteriormente citados, a velocidade de execucgéo
da caminhada, tanto na agua, quanto na terra, foi determinada pelos préprios sujeitos da
amostra. Para a obtencdo de respostas mais precisas, possivelmente seja importante a
avaliacdo do comportamento da Fz em diferentes velocidades relacionadas a intensidades
baseadas em um parametro fisioldgico.

Em contrapartida, ao buscar referéncias que abordem a Fz em exercicios de
hidroginastica, foram encontrados dois estudos (KRUEL, 2000; ALBERTON, 2011). Kruel
(2000) contou com 23 mulheres, entre 40 e 70 anos de idade, praticantes de hidroginastica
como amostra. Para a realizacdo dos testes, a amostra foi divida em cinco diferentes grupos,
um para cada um dos cinco exercicios de hidroginastica avaliados. Esses exercicios foram

executados em terra e 4gua e em duas diferentes profundidades de imersdo (ombros e cicatriz
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umbilical) e em uma Unica intensidade equivalente ao 13 (um pouco intenso), na escala de
Sensacgdo Subjetiva ao Esfor¢o de Borg. Como resultados, foram encontrados valores maiores
para a Forca de Reacdo Vertical e Impulso nas situacdes fora da adgua. Além disso, esses
valores tendiam a diminuir conforme o aumento da profundidade de imersdo e ndo houve
diferencas significativas entre os exercicios. Entretanto, nesse estudo foi avaliada apenas uma
intensidade de execucdo dos exercicios, 0 que poderia gerar respostas distintas se
acrescentado outras intensidades.

Posteriormente a publicacdo de Kruel (2000), foi encontrado outro estudo
contemplando exercicios de hidroginastica. Alberton (2011) analisou a Fzpic, € 0 Imp em trés
exercicios, corrida estacionaria, chute 45° e deslize frontal, realizados em intensidades
fisioldgicas correspondentes ao primeiro e segundo limiares ventilatorios e maximo esforgo
em meio aquatico e terrestre. Essas intensidades foram determinadas a partir de testes
maximos especificos para cada exercicio. Neste estudo foram avaliadas 15 mulheres jovens,
ambientas a pratica de hidroginastica, que realizaram 10 repeti¢cGes de cada um dos exercicios,
nas trés intensidades anteriormente citadas e em ambos os meios. As repeticbes foram
controladas com o auxilio de um metrébnomo e as amplitudes de movimentos foram
controladas com a utilizagdo de faixas que limitavam a amplitude do movimento. Como
resultados a autora encontrou que no meio terrestre a Fzpic, tende a aumentar com o aumento
da intensidade e que o impulso apresenta comportamento contrario. Em contrapartida, no
meio aquatico somente foram encontradas diferencas significativas entre as intensidades de
primeiro e segundo limiares ventilatérios, ndo havendo diferencas significativas entre o
segundo limiar ventilatério e 0 méximo esforco. No meio aquético o impulso também
demonstrou menores valores de acordo com o aumento da intensidade. Além disso, entre 0s
exercicios, foram observados valores maiores de Fzpico para o chute 45° em relagédo aos
demais. Em vista desses resultados, a autora concluiu que existe a possibilidade de trabalhar
em intensidades maximas sem que haja prejuizos em relacdo as forgas de impacto quando
comparada a cadéncia correspondente ao segundo limiar ventilatorio. Entretanto, nesse estudo
somente trés exercicios de hidroginastica foram avaliados, sendo corrida estacionaria e chute
45° exercicios com caracteristicas semelhantes. Dessa forma, fica evidente que existe a
necessidade de uma investigacdo mais abrangente em relagdo a diferentes tipos de exercicios,
0 que € proposto pelo presente estudo.

Visto que sdo encontradas na literatura poucas informacdes sobre a analise da Fz em
exercicios de hidroginastica bem como sua comparacdo com a realizagdo em meio terrestre,

nota-se a existéncia de uma janela de estudo. Com o intuito de preencher esse espago em
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aberto, torna-se importante a realizacdo de um estudo que busque esclarecer a influéncia de

diferentes exercicios, intensidades e meios em exercicios de hidroginastica.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 POPULACAO E AMOSTRA

3.1.1 POPULACAO
A populacdo envolveu 12 mulheres estudantes da Faculdade de Educacéo Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul com idades entre 19 e 29 anos, todas ambientadas

com a prética de hidroginastica.

3.1.2 AMOSTRA

A amostra foi selecionada de forma ndo aleatdria, por voluntariedade, através de
convite verbal feito as alunas da Escola de Educacdo Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (ESEF/UFRGS) para participar da pesquisa. Cada individuo foi informado
previamente sobre os procedimentos metodologicos deste estudo através de um termo de
Consentimento Livre Esclarecido assinado (ANEXO 1) apés a aprovacdo pelo Comité de
Etica da UFRGS n° 17462. Anteriormente a participagdo no estudo, cada sujeito compareceu
em horérios pré-estabelecidos para uma sessdo de familiarizacdo com os procedimentos deste
estudo e em outras datas para coletas de dados.

3.1.3 CALCULO DA AMOSTRA

Para o presente estudo, calculou-se o “n” amostral com base nos estudos de Kruel
(2000) e Barela et al. (2006), que avaliaram as respostas das forcas de reacdo vertical do solo
em exercicios de hidroginastica e caminhada nos meios aquatico e terrestre. Optou-se por
esses estudos devido a semelhanca com as presentes avaliacoes.

O caélculo foi realizado para amostras emparelhadas através do programa PEPI versao
4.0, no qual foi adotado um nivel de significancia de 0,05, um poder de 80%, um coeficiente
de correlacdo de 0,8 e os desvios-padrao e as diferencas entre as médias obtidas dos estudos
supracitados. Os calculos realizados demonstraram a necessidade de um “n” de dez

individuos.
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3.1.4 CRITERIOS DE INCLUSAO
Mulheres entre 19 e 29 anos, ativas, ambientadas com a préatica de hidroginastica ha

pelo menos trés meses.

3.1.5 CRITERIOS DE EXCLUSAO
Mulheres atletas, fumantes, que apresentaram algum problema articular e que fizessem

uso de medicacdo, exceto anticoncepcional.

3.2 VARIAVEIS

3.2.1 VARIAVEIS DEPENDENTES
e Pico da Forca de Reacéo Vertical do Solo (Fzpico);
e Impulso (Imp);

e Forca de Reacdo Vertical do Solo ao longo da fase de apoio do pé.

3.2.2 VARIAVEIS INDEPENDENTES
¢ Intensidades
- Cadéncia correspondente ao primeiro limiar ventilatério (LV1)
- Cadéncia correspondente ao primeiro limiar ventilatério (LV2)
e Meios
- Agquatico
- Terrestre
e Exercicios (FUGURA 1)
- Corrida Estacionaria (CO)
- Chute Frontal (CH)
- Deslize Frontal (DF)
- Saltito Abdutores (SADb)
- Saltito Adutores (SAd)
- Deslize Lateral (DL)



FIGURA 1: Fase inicial e final dos exercicios a serem realizados: (A) Corrida Estacionaria; (B) Chute

17

I

._ -—‘!

Frontal; (C) Deslize Frontal; (D) Saltito Adutores; (E) Saltito Abdutores; (F) Deslize Lateral.

3.2.3 VARIAVEIS CONTROLE

Temperatura da agua entre 30 e 32°C

Profundidade de Imersdo entre processo xifdide e ombros

Amplitude de execucao

Periodo do ciclo menstrual, primeira semana apos o fim da menstruagéo.

% de Massa corporal magra: 25 a 35%
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3.3. PROTOCOLOS

3.3.1 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

As sessOes de testes foram realizadas no Laboratério de Pesquisa do Exercicio
(LAPEX) e no Centro Natatorio da Faculdade de Educacéo Fisica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

O protocolo experimental foi dividido em trés diferentes etapas: avaliacdo e
familiarizacdo da amostra, testes maximos e testes de forca de reacdo vertical do solo.

A avaliacdo e familiarizagdo da amostra foram realizadas em uma Unica sessdo
anteriormente as demais etapas. Nesta sess@o obtiveram-se os valores de Massa Corporal,
Estatura e Dobras cuténeas, logo apos a amostra foi familiarizada com os seis exercicios de
hidroginastica a serem realizados, posteriormente, nas etapas seguintes, e foi realizada a
assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido.

Para a segunda etapa, cada individuo executou seis testes maximos progressivos
correspondentes aos exercicios de hidroginastica, que foram avaliados na terceira etapa a fim
de determinar os valores das cadéncias correspondentes as intensidades do primeiro e do
segundo limiares ventilatorios. Esses testes foram realizados em seis diferentes sessées com o
intervalo de 48h entre elas e em ordem randomizada.

Na terceira etapa, foram coletados os valores de Fz em quatro diferentes sessfes, com
intervalo de, no minimo, 48h entre elas, sendo duas destinadas a agua, e duas a terra. Em cada
sessdo, os individuos realizaram trés dos seis exercicios nas duas diferentes intensidades
(LV1, LV2). Os meios, as intensidades e os exercicios foram randomizados em todas as

sessdes dessa etapa.

3.1.2 CARACTERIZAC;AO DA AMOSTRA

Na sessdo inicial obtiveram-se os valores de massa corporal, estatura e dobras
cutaneas, para a caracterizacdo da amostra. Em relacdo a coleta dos valores de dobras
cutaneas, foram mensuradas sete dobras: subescapular, peitoral, axilar média, triceps,
suprailiaca, abdominal e coxa. (JACKSON et al., 1990).
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3.1.3 DETERMINACAO DAS CADENCIAS

Os testes maximos foram realizados em dias distintos com intervalo de no minimo 48h
entre as sessbes. Em cada dia realizou-se um dos protocolos de testes progressivos
correspondentes aos exercicios: CO, CB, DF, SAb, SAd e DL e em ordem previamente
randomizada. Para garantir que os individuos partiram de um mesmo estado metabolico em
todas as situacOes de testes, foram coletados inicialmente o consumo de oxigénio (VO;) e
frequéncia cardiaca (FC) em decubito dorsal nos ultimos 3 minutos de um total de 30 minutos
em repouso. Cada protocolo foi realizado em uma cadéncia inicial de 85 bpm durante 3 min.
Posteriormente houve incrementos de 15 bpm na cadéncia a cada 1 minuto, até 0 maximo
esforgo (FIGURA 2). O teste foi considerado interrompido quando o individuo indicava sua
exaustdo, através de um sinal manual. A avaliacdo foi considerada valida se algum dos
seguintes critérios for alcangado ao final do teste (HOWLEY et al., 1995):

1. Obtencédo da FCsx estimada adaptada a &gua (FCmax na dgua = FCmax em terra —
AFC) (Graef e Kruel, 2006);

2. Ocorréncia de um platd no VO, com o aumento da velocidade da esteira;

3. Obtencdo de um QR maior do que 1,1.

Como critério para a coleta desses dados foi determinado que os componentes da
amostra deveriam alimentar-se no periodo de 3 a 4h antes do inicio da sessdo de testes, sem a
ingestdo de estimulantes e evitar a pratica de atividades fisicas intensas durante as Ultimas 24h
(COOKE, 1996).

Para a determinacdo dos limiares ventilatérios, foi considerado que, a) o primeiro
limiar ventilatorio corresponde a intensidade de esforco em que a ventilagdo (Ve) aumenta
desproporcionalmente ao aumento do consumo de oxigénio (VO;), gerando um ponto de
inflexdo no gréfico de curva ventilatdria; b) o segundo limiar ventilatorio esta relacionado ao
momento em que a ventilagcdo aumenta exponencialmente, desproporcional ao aumento da
producdo de didxido de carbono. Sendo os dois pontos identificados atraveés do ponto de
inflexdo na curva ventilatoria, da captacéo de O, e producédo de CO,.

Apo0s a determinacdo das cadéncias para o primeiro e segundo limiares ventilatorios,
foi feita uma média dos valores de todos 0s sujeitos e esse valor utilizado para a determinacgéo

da FZ pico .
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| Exercicio 1 ‘

| 48h
| Exercicio 2 ‘

| 48h
| Exercicio 3 ‘

| 48h
| Exercicio 4 ‘

| 48h
| Exercicio 5 ‘

| 48h
| Exercicio 6 ‘

FIGURA 2: Representacdo esquematica do
protocolo para a determinacdo das cadéncias
de primeiro e segundo limiares ventilatdrios.

3.1.4 PROTOCOLO DE COLETA

A Ultima etapa do protocolo consistiu da coleta da Fz e Imp em cada uma das duas
intensidades determinadas na etapa anterior (LV1 e LV2), dentro e fora da dgua para cada
uma das seis situagdes de exercicios: CO, CH, DF, SAb, SAd e DL. Quanto aos exercicios,
CO e CH, se caracterizam como exercicios de apoio unipodal com fase de voo e transferéncia
de peso de um segmento para o outro. DF e DL possuem apoio bipodal e ndo apresentam fase
de voo. Por ultimo, SAb e SAd possui fase de voo, apoio bipodal e ndo apresenta
transferéncia de peso entre segmentos. Para isso, 0s individuos realizaram quatro sessfes de
testes distintas para a coleta dos dados.

A obtencdo da Fz e Impulso consistiu da pesagem estatica e da execucdo de 10
repeticdes de cada um dos seis exercicios de hidroginastica em ordem previamente
randomizada nas cadéncias correspondentes as intensidades LV1, LV2 no meio aquatico e
terrestre, sobre a plataforma de forga, em quatro diferentes sessdes com intervalo de no
minimo 48h entre elas. Realizou-se duas sessdes destinadas a agua e duas a terra. Em cada
sessdo foram realizados trés dos seis exercicios de hidroginastica, em um dos meios, nas
intensidades LV1, LV2, em ordem randomizada. Respeitou-se um intervalo de 5 minutos
entre intensidades e de 15 minutos entre cada exercicio, sendo as intensidades controladas
com o auxilio de um metrénomo (FIGURA 3).

Para a coleta desses dados, os individuos foram instruidos a evitar a pratica de atividades

fisicas intensas durante as Gltimas 24h.
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FIGURA 3: Representa¢do esquematica do protocolo de coleta de dados da forca de reacdo vertical do
solo.

3.4. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

3.4.1. FICHAS DE COLETAS DE DADOS E ANAMNESE

Para identificacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foi utilizada uma ficha para
anamnese (ANEXO 2).

Para a coleta de dados de caracterizacdo da amostra, utilizou-se uma ficha de dados
individuais com o registro das seguintes informaces referentes aos participantes: nome, data
de nascimento, massa corporal, estatura e valores de dobras cutaneas (ANEXO 5).

Para a coleta de dados dos testes maximos, foi utilizada uma tabela para o registro dos
dados de FC a cada 10 s do inicio do teste até 0 maximo esforco. (ANEXO 3).

Para a coleta de dados dos testes de Fz, utilizou-se uma ficha de dados com o registro
da ordem de realizacdo dos testes, uma para 0 meio aquatico e outra para 0 meio terrestre
(ANEXO 4).

3.42 METRONOMO
Para determinacao do ritmo de execucgdo dos exercicios, tanto no meio aquéatico como
terrestre, foi utilizado um metronomo digital, modelo MA-30, da marca KORG, com

amplitude de 40 a 208 bpm, e resolucédo de 1 bpm.

3.4.3 ANALISADOR DE GASES
Para a determinacdo do consumo maximo de oxigénio, foi utilizado o analisador de
gases portatil VO2000 da marca Aerosport. Os dados foram exportados online para o software

Aerograph e armazenados em um computador Dell Inspiron 1525.
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3.4.4 MASCARA
Para coleta dos gases respiratérios foi utilizada uma méscara de neoprene acoplada ao

pneumotacadgrafo.

3.45 FREQUENCIMETRO
Para a avaliacdo da frequéncia cardiaca foi utilizado um transmissor T61™ da marca
POLAR, com um monitor de pulso S610™.

3.4.6 BALANCA
Para a determinacdo da massa corporal, foi utilizada uma balanca de alavanca, da

marca FILIZOLA, com resolucédo de 100 g.

3.4.7 ESTADIOMETRO

Para a determinacdo da estatura, foi utilizado um estadidometro da marca FILIZOLA,
que € constituido de uma escala meétrica, na qual desliza um cursor que mede a estatura do
individuo na posicéo ortostatica. Essa escala é fixa a uma base apoiada no solo, com resolucéo

de 1(um) milimetro.

3.48 TERMOMETRO
Para a verificacdo da temperatura ambiente, foi utilizado um termémetro da marca
INCOTERM com resolucdo de 1°C.

3.49 BAROMETRO
Para a verificacdo da pressdo atmosferica, foi utilizado um barémetro digital modelo
PTB 220TS, da marca VAISALA, com resolucéo de 1 HPa.

3.4.10 PLICOMETRO
Para a medida das dobras cutaneas, foi utilizado um plicometro da marca LANGE,

com resolucdo de 1(um) milimetro.
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3.4.11 PLATAFORMA DE FORCA SUBAQUATICA
Para a avaliacdo da forca de reacdo vertical do solo e impulso, utilizou-se uma

plataforma de forca subaquatica modelo OR6-WP, da marca AMTI.

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

O sinal captado pela plataforma de forca foi gravado em um microcomputador no
software de aquisicdo dos dados AMTIForce e posteriormente exportado para o software
SAD32 (Laboratério de Medidas Mecanicas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul;
Porto Alegre, Brasil) para a analise dos dados. Para a obtencdo do percentual de reducgdo do
PH (%PH), utilizou-se a relacdo entre as varidveis peso corporal (PC) no meio terrestre e peso
hidrostatico (PH) no meio aquatico ambas as medidas em Newton. O sinal de forca de reacéo
do solo captado pela plataforma de forca foi tratado inicialmente com a separacdo dos canais,
para a analise do componente Fz. A seguir, realizou-se a filtragem digital do sinal, utilizando-
se o filtro passa-baixa Butterworth, com frequéncia de corte de 10 Hz e ordem cinco.

Foram realizados os recortes correspondentes a fase de apoio das trés repeticdes
centrais (4% 5% e 62 repeticOes) de cada exercicio em cada intensidade e meio. Foram
determinados os valores de pico da Fz (Fzpico) para as curvas selecionadas, a duracgéo da fase
de apoio (DUR), assim como o tempo de ocorréncia para Fzco, dos quais obteve-se um valor
médio. A seguir, foi determinado o tempo percentual da ocorréncia da Fzpico (%T-Fzpico). Os
valores de Fzpico foram relativizados pelo PC medido no meio terrestre, e sdo apresentados
em unidades de PC no meio terrestre. Além disso, o Impulso foi calculado a partir da integral
da Fz pelo tempo correspondente a fase de apoio, que representa a area sob a curva. Para a
andlise temporal das curvas for¢a pelo tempo, o eixo X, do tempo, foi normalizado de 0 a
100%. Logo, foi realizada uma curva média correspondente as trés repeticdes selecionadas
para cada sujeito em cada situacdo. Essas curvas medias foram reamostradas em 320 pontos e

exportadas para o Excel, para o céalculo das curvas médias entre sujeitos.
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3.6 ANALISE ESTATISTICA

Para apresentacdo dos dados coletados utilizou-se estatistica descritiva através de
média e desvio-padrdo (DP). A normalidade dos dados foi verificada através do teste de
Shapiro-Wilk. Para a analise de Fzpic, utilizou-se ANOVA de trés fatores para medidas
repetidas (meio, exercicio e intensidade). A analise da Fz ao longo da fase de apoio do pé no
solo foi feita de maneira descritiva. Para a analise de Imp utilizou-se ANOVA de dois fatores
para medidas repetidas (meio e intensidade). O nivel de significAncia adotado foi a = 0,05 e

os testes foram processados no pacote estatistico SPSS verséo 15.0.
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4  RESULTADOS

A caracterizacdo da amostra pode ser observada na Tabela 1 apresentada com médias

e desvio padréo.

TABELA 1: Caracterizacdo da amostra através de valores de Idade (anos), Estatura (cm), Peso Corporal
(N), Massa Corporal (Kg), Gordura Corporal (%) e Reducdo do Peso Hidrostatico (%).

Variaveis Média DP Minimo Méaximo
Idade (anos) 23,4 +2,07 19,0 26,0
Estatura (cm) 162,9 +7,86 150,0 172,0
Massa Corporal (kg) 58,07 *+6,06 48,6 66,4
Gordura Corporal(%b) 28,4 +4,10 22,7 36,2
Peso Corporal (N) 560,4 +55,16 473,7 620,4
Peso Hidrostatico (N) 175,0 +38,6 127,0 2434
Reducédo do Peso Hidrostatico (%) 68,6 +4,33 60,8 73,2

Para a variavel Fzpico, €ncontrou-se que, para o fator meio, independente do exercicio e
intensidade analisados, os valores foram sempre significativamente menores em MA em
relacdo a MT.

De acordo com a ANOVA de trés fatores para medidas repetidas, os efeitos principais
meio (p<0,001), exercicio (p<0,001) e intensidade (p<0,001) foram significativos para Fzpico.
Além disso, a interacdo meio*intensidade*exercicio (p<0,001) foi significativa demonstrando
que o comportamento da Fzpic, € dependente desses fatores. Devido as interagdes
significativas entre os fatores, foram realizados os desdobramentos, e os resultados estdo
apresentados na Tabela 2. Para o Impulso foram os efeitos principais meio (p<0,001) e
intensidade (p<0,001) da ANOVA de dois fatores para medidas repetidas foram
significativas. Ainda, foi encontrada interacdo significativa em meio*intensidade (p<0,001),
dessa forma, seus resultados foram desdobrados e estdo apresentados na Figura 5.

Além disso, ao analisar o fator intensidade foi observado para 0 MT que para 0s
exercicios CH, CO e DF houve diferengas significativas entre as intensidades, com maiores
respostas de Fzpico, em LV2. Contudo, os exercicios DL, SAd e SAb ndo apresentaram
diferencas significativas para a Fzpic, de LV1 em comparagéo a mesma em LV2. Quando esta
comparacao é feita no MA, os resultados apresentam um comportamento distinto. Todos os
exercicios demonstram que a Fzpic, aumentou com o aumento da intensidade de LV1 para
LV2 (TABELA 2).
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TABELA 2: Resultados dos desdobramentos da Fzyc, normalizada pelo peso corporal
(N), apresentados como média e desvio padrdo comparativo entre as intensidades LV1 e
LV2 bem como entre meio aquatico e meio terrestre para todos os exercicios p<0,05.

Exercicio Intensidade Meio Aquatico Meio Terrestre
FZ pico FZ pico

Média + DP Média + DP
CHUTE LV1 0,92+0,20" 1,45+0,13*"
LV2 1,13+0,19 1,83+0,23*
CORRIDA LV1 0,88+0,26" 1,47 +0,18*"
LV2 1,10+0,25 1,97 +0,37*
DESLIZE LV1 0,72+0,14 1,32+0,10*"
FRONTAL LV2 0,88+0,14 1,53+0,13*
DESLIZE LV1 0,63+0,2" 1,12+0,21*
LATERAL LV2 0,75+0,18 1,35+0,35*
SALTITO LV1 0,51+0,12" 1,23+0,31*
ADUTORES LV2 0,77+0,19 1,15+0,26*
SALTITO LV1 0,72+0,21" 1,33+0,30*
ABDUTORES LV2 0,94+0,30 1,31+0,25*

NOTA: * demonstra diferencas significativas entre os meios para cada exercicio e '
demonstra diferengas significativas entre as intensidades para cada exercicio.

No que diz respeito ao fator exercicio no meio aquatico, para a intensidade LV1,
observou-se que os exercicios CH e CO, que ndo diferiram entre si, apresentaram valores
maiores de Fz,ic, em relagdo aos demais. Os exercicios SAb, DF e DL apresentaram valores
intermediarios, ndo apresentando diferencas significativas entre si. Além disso, SAd
apresentou os valores mais baixos, entretanto n&o apresentou diferencas em relacédo a DL e
SAb. Para a intensidade LV2, os exercicio CH, CO e SAb apresentaram valores mais altos do
que os demais e ndo foram diferentes entre si. Ademais, os exercicios DF, DL e Sad
apresentaram valores mais baixos, sem diferencas significativas entre eles.

Ao mesmo tempo, para 0 meio terrestre na intensidade LV1 os exercicios CH e CO
apresentaram valores mais altos. Ainda, os exercicios DF, SAb e SAb apresentaram resultados
intermediarios para a Fzpico € DL foi significativamente menor que os demais.

Por fim, para a intensidade LV2 no meio terrestre um comportamento semelhante foi
encontrado, os exercicios CH e CO foram maiores que os demais e iguais entre si. Além
disso, SAd apresentou valores mais baixos que o restante dos exercicios ndo sendo
significativamente diferente somente de DL (FIGURA 4).
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FIGURA 4: Resultados do desdobramento da Fzc, normalizada pelo peso corporal em
relacdo aos exercicios CO, CH, DL, DF, SAd, e SAb nas intensidades LV1 e LV2 em
ambos os meios. Letras minGsculas diferentes representam diferengas significativas
entre exercicios em LV1 e letras mailsculas diferentes representam diferencas
significativas entre exercicios em LV2 (p<0,05).

Os resultados para a varidvel Imp podem ser observados na FIGURA 5. Em relagdo ao
fator meio, o Imp foi significativamente menor em MA do que em MT. Para o fator
intensidade para 0 MT independente do exercicio analisado, foi observada uma diminuicdo
dos valores de Imp de acordo com o aumento da intensidade de execugdo. Contudo, para o
meio aquético o exercicio SAb demonstrou ndo haver diferenca significativa entre as
intensidades enquanto os demais exercicios apresentaram uma reducdo significativa de LV1

para LV2.
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FIGURA 5: Impulso em relacdo as intensidades LV1, LV2 e MAX dos exercigios CH, CO, DF, DL,
SAd e SAb no meio aquatico e terrestre. Letras diferentes representam diferencas significativas entre
intensidade e * representa diferenca significativa entre os meios p<0,05
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Na Tabela 3 s&o apresentados os dados descritivos da duracdo da fase de apoio (DUR)

do pé no solo na qual é possivel observar uma tendéncia a apresentar valores menores em MA

em relacdo a MT e valores menores em LV1 em relacdo a LV2.

TABELA 3: Andlise descritiva da duracdo da fase de apoio (DUR) em
segundos com média e desvio padréo.

Exercicio Intensidade DUR (s)
MA MT
Média+ DP  Média + DP
CHUTE LV1 0,39+0,06 0,64+0,11
LVv2 0,26+0,05 0,47+0,05
CORRIDA LV1 0,60+0,70 0,63+0,13
LVv2 0,27+0,05 0,42+0,10
DESLIZE FRONTAL LV1 0,32+0,05 0,50+0,08
LV2 0,24+0,05 0,37+0,08
DESLIZE LATERAL LV1 0,39+0,09 0,49+0,08
LV2 0,29+0,08 0,37+0,08
SALTITO ADUTORES LV1 0,88+0,14 1,18+0,43
LV2 0,42+0,13 0,71+0,09
SALTITO ABDUTORES LV1 0,82+0,21 1,10+0,31
LV2 0,44+0,14 0,67+0,12
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A andlise dos resultados contou ainda com a andlise temporal da Fz ao longo da fase
de apoio do pé no solo de cada um dos exercicios nas intensidades LV1 e LV2 e ambos 0s
meios. Através da analise das curvas na Figura 6 é possivel observar padrdes de aplicacdo da
forga no solo distintos entre 0os meios. Para os exercicios SAb e SAd, é possivel observar
padrdes diferentes de aplicacdo de forca no solo em relacdo as curvas das diferentes

intensidades no MA.

CHUTE FRONTAL CORRIDA ESTACIONARIA

Tempo normalizado pela fase de apoio Tempo normalizado pela fase de apoio

DESLIZE FRONTAL DESLIZE LATERAL

15 R —_LV1l-MA
& _/' _’___.---'r.-\:\‘ —_—V2-MA
T -
! 7 XY —mmeV1-MT
o, LY A\
05 ’::/ Y mm e LV2-MT
£ \“‘
]
Tempo normalizado pela fase de apoio Tempo normalizado pela fase de apoio
SALTITO ADUTORES SALTITO ABDUTORES
1.4 14

——LV1-MA
—— V2 - MA
—===lV1-MT
—mmelV2-MT

Tempo normalizado pela fase de apoio Tempo normalizado pela fase de apoio

FIGURA 6: Graficos da analise temporal dos exercicios CH, CO, DF, DL, SAd e SAb
expressos pela curva Fz pelo tempo normalizado da fase de apoio para as intensidade LV1 e LV2 em
ambos 0s meios.
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5 DISCUSSAO

Como resultado, no presente estudo foi observado uma reducdo percentual média do
peso hidrostatico de 67,5 +4,4% (%red) tendo como referéncia o peso corporal em terra.
Nessa mesma linha, encontrou-se que, independentemente da intensidade de execucdo e do
exercicio realizado, a Fzpic, € 0 Imp foram sempre menores nas situagdes em MA. Fato este
que também pode ser observado na Figura 6, que mostra a magnitude da aplicacdo da forca no
solo durante a fase de apoio.

Esses resultados corroboram diversos estudos anteriores, que também demonstraram
reducéo significativa nos valores da Fzpic, Na caminhada aquatica quando comparada com a
caminhada em terra (HARRISON et al., 1992; NAKAZAWA et al., 1994; BRITO et. al.,
2004; MIYOSHI et. al., 2004; ROESLER et. al., 2005; MIYOSHI et. al., 2006; BARELA et.
al., 2006; BARELA & DUARTE, 2008). Ainda, nos estudos de Triplet et al. (2009) e Colado
et al. (2010), foi comparada a Fzpic, de saltos em meio aquatico e terrestre, nesses estudos
também foram encontrados menores valores de Fzyico em MA em relagdo a MT. No presente
trabalho, os exercicios SAb e SAd apresentam caracteristica de saltos, dessa forma, os
achados para tais exercicios corroboram os estudos anteriormente citados No que diz respeito
a exercicios de hidroginastica, o presente estudo corrobora os resultados de Kruel (2000), que
analisou a Fzpic, € 0 Imp de exercicios de hidroginastica realizados em uma intensidade fixa,
indice 13 da Escala de Borg, correspondente ao LV1. Posteriormente, Alberton (2011)
analisou as respostas de Imp e Fzc, dos exercicios CO, CH e DF em diferentes intensidades
baseadas em parametros fisiolégicos e em ambos os meios concluindo, assim como 0s
achados do presente estudo, que independente da intensidade analisada, o Imp e a Fzpic, foram
sempre menores em MA

De acordo com esses estudos tem-se uma posicao consolidada de que devido a a¢éo da
forca de empuxo, contréria a forga peso, existe uma reducdo do peso hidrostatico em relagdo
ao peso em terra. Sendo assim, a Fz como um todo, que depende dessas variaveis, também ¢
reduzida. Tal reducdo, também encontrada no presente estudo, foi anteriormente apresentada
no estudo de Kruel et. al. (2000) e Alberton (2011), nos quais foram observadas reducdes do
peso hidrostatico de aproximadamente 70% na profundidade de imersdo referenciada no
processo Xxifoide. Dessa forma, corroborando os achados de Harrison et al. (1992), Kruel
(2000) e Roesler et al. (2005), as forcas de impacto poderiam ser manipuladas no meio
aquatico de acordo com a profundidade de imersdo do individuo, uma vez que o %red €
diretamente proporcional a profundidade de imersdo (BRITO et al. 2004), podendo assim
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tornar a préatica de exercicios aquaticos uma opcdo benéfica para individuos que necessitem
opcdes com impacto reduzido sobre as articulagdes dos membros inferiores. Ainda, a reducgéo
do Imp também esta relacionada aos fatores anteriormente citados acrescido da acdo da
reducdo da DUR em MA, uma vez que Imp é representado através do produto de Fz pelo
tempo de duracdo da fase de apoio (KRUEL, 2000; NAKAZAWA et al., 1994). Dessa forma,
Imp depende de DUR, que é menor em MA, contribuindo para sua reducao.

Portanto, baseado na analise de Fzpic, € Imp de exercicios de hidroginastica (KRUEL,
2000; ALBERTON, 2011) e saltos (TRIPLET et al., 2009, COLADO et al., 2010) pode-se
concluir que independente da caracteristica dos exercicios analisados, para um mesmo
exercicio, e uma mesma intensidade o comportamento a Fzpic, € Imp sédo minimizados em
MA. Vale salientar, quando a comparacao entre meios € feita entre diferentes exercicios essa
afirmacdo ndo é verdadeira. No presente estudo foram observados valores semelhantes de
Fzpico para CH e CO realizados na intensidade LV2 em MA e os exercicios em MT SAd
realizados na mesma intensidade (TABELA 2). Esses fatos demonstram que a reducdo da
Fz,ico em MA € dependente do exercicio realizado, salientando-se a importéancia da escolha
adequada de exercicios quando o intuito é reduzir as forcas de impacto.

Outro fator importante que pode exercer influéncia sobre o comportamento de Fz é a
intensidade, que também foi avaliada no presente estudo. Para as intensidades LV1 e LV2, foi
observado que no meio terrestre os valores de Fz aumentam com o aumento da intensidade de
execucdo dos exercicios CH, CO, e DF de forma progressiva. Esses resultados estdo de
acordo com os encontrados por Alberton (2011), autora que analisou trés exercicios de
hidroginasticas, CO, CH e DF nas intensidades LV1, LV2 e maximo esforco e também
verificou que em MT a Fzpico aumenta com o aumento da intensidade.

Ainda para o MT, os exercicios DL, SAd e SAb demonstraram um comportamento
diferente. Para esses exercicios, ndo foi observada diferenca entre LV1 e LV2. Essas respostas
podem estar relacionadas a suas caracteristicas de saltos e suas formas de execu¢do com apoio
bipodal. Em funcdo dessas caracteristicas, a execugdo dos exercicios SAd e SAb em
intensidades mais baixas se torna semelhante a LV2, uma vez que a alteracdo de execucéo
com o0 aumento da intensidade possivelmente se d& na duracéo da fase de apoio. Sendo assim,
a fase de apoio dos pés no solo diminui. Isso pode ser visto na tabela 3 que ilustra como o0s
valores de DUR tendem a diminuir com o aumento da intensidade, enquanto a fase de voo
permaneceria inalterada. Portanto, uma vez que a propulsdo para a fase de voo interfere na

Fz,ico € €Ssa ndo € alterada entre as intensidades analisadas, a Fzpico também néo se altera,
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situacdo essa confirmada a partir dos resultados de DUR que mostram a diminui¢cdo na
duracgéo da fase de apoio.

Para o Imp, no MT, foram observados valores decrescentes com o0 aumento da
intensidade para todos os exercicios. Com o0 aumento da intensidade de execucdo, a fase de
apoio do pé no solo tende a diminuir, consequentemente diminuindo o Imp, como pode ser
observado na Tabela 2. Esses comportamento corrobora o estudo de Alberton (2011) que
analisou exercicios CO, CH e DF nas mesmas intensidades e ainda em maximo esforco e
também observou esta diferenca entre as intensidades.

Analisando os resultados referentes ao meio aquatico separadamente, o presente
estudo demonstrou que existe diferencga significativa entre as intensidades, sendo menor em
LV1 em relagdo a LV2 para e Fzico € tendo 0 comportamento inverso para Imp. O estudo de
Alberton et al (2011) avaliou trés diferentes intensidades LV1, LV2 e maximo esforco e
também observou haver um aumento significativo de Fzpic, para os exercicios CO, CH e DF
entre LV1 e LV2 e observaram que para Imp LV1 foi menor que LV2, assim como no
presente estudo, para todos exercicios a excecdo de SAD.

Os resultados do presente estudo véo de encontro com a literatura especializada no que
se refere a caminhada aquética. Nesses estudos ndo foram encontradas diferencas entre as
intensidades auto selecionadas (MIYOSHI et. al., 2004; ROESLER et. al., 2005; MIYOSHI
et. al., 2006), entretanto, as caracteristicas de execucdo dos exercicios de hidroginastica
analisados no presente estudo, como exercicios estacionarios e/ou com deslocamento vertical
e caracteristica de saltos, sdo distintos da caminhada aquatica o que pode explicar os
resultados divergentes. Vale salientar que nesses estudos foram utilizadas intensidades auto
selecionadas e que neste trabalho foram adotadas cadéncias correspondentes ao primeiro e
segundo limiares respiratorios obtidas atraves de testes de esforco méaximo no MA. Qu seja,
possivelmente, nos estudos anteriormente citados, ao analisarem intensidades auto
selecionadas, os incrementos podem n&o terem tido magnitude suficiente para representar
uma maior sobrecarga (ALBERTON, 2011) o que pode ter encobrido possiveis diferencas na
comparacédo entre intensidades (MIYOSHI et. al., 2004; ROESLER et. al., 2005; MIYOSHI
et. al., 2006).

Com base nos estudos anteriores, 0 aumento da Fzpc, relacionado ao aumento da
intensidade ocorre devido & maior forga propulsiva necesséria para que haja deslocamento.
Dessa forma, a intensidade da caminhada aquéatica é aumentada (HAUPENTHAL et. al.,
2010), incrementando a resposta da Fz, uma vez que a resisténcia oferecida pela agua ao

movimento aumenta significativamente com o aumento da velocidade (POYHONEN et.
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al.,2000). Sendo assim, uma maior aceleragdo obtida no momento em que o corpo toca o solo
pode explicar 0 aumento da FZpc, entre as intensidade LV1e LV2.

A alteracdo do padrdo de apoio dos pés pode alterar a DUR e o Imp, que apresentam
uma reducdo com o aumento da intensidade assim como no MA em relacdo ao MT. A
alteracdo mecanica no gesto da caminhada foi demonstrada por Haunpenthal et al. (2010).
Nesse estudo o autor analisou a caminhada aquatica e concluiu que em velocidade mais altas a
fase de apoio do pé no solo é basicamente propulsiva. Dessa forma, o comportamento da
curva de aplicagéo de forca de solo é somente positivo, assim como demonstrado na FIGURA
5. Em vista disso, com o aumento da intensidade, a aceleragdo com que o pé atinge o solo
aumenta, reduzindo a duracéo da fase de apoio do pé no solo, como demonstram os valores de
DUR do presente estudo devido a maior propulsdo necessaria para manter uma cadéncia
correspondente a uma intensidade mais elevada.

Outro fator a ser analisado é a comparacgdo entre os exercicios no MA. Nesse aspecto
verificou-se no presente estudo que CO e CH tendem a apresentar valores mais elevados de
Fzuico €m relagdo ao exercicio SAd que demonstrou valores mais baixos. Esses resultados
podem estar relacionados as diferentes caracteristicas de execucdo desses exercicios. Dessa
forma, CO e CH podem apresentar valores mais elevados devido as suas caracteristicas de
apoio unipodal e transferéncia de peso entre 0s segmentos, engquanto 0s exercicios com
respostas intermediarias em ambos os meios e intensidade como DF e DL possuem apoio
bipodal e pequena fase de voo. Esses achados corroboram o estudo de Alberton (2011) que
demonstrou que CH apresenta maiores valores de Fzpic, em relagdo a DF e atribui suas
diferencas as suas distintas formas de execugéo.

Ainda, no presente estudo, o exercicio SAd apresentou valores mais baixos em relacéo
aos demais nas analises feitas. Seu comportamento distinto ao de SAb, que também é um
exercicio com grande fase de voo e apoio bipodal, possivelmente estd relacionado a sua
grande base de apoio que favorece a execugédo de sua fase de voo, bem como o0 amortecimento
na aterrisagem da fase de salto.

Dessa forma, deve-se priorizar a escolha de exercicios que favorecam a execucao do
amortecimento da fase de voo ou com caracteristica de apoio bipodal em relacdo a exercicios
com apoio unipodal como CO e CHU quando o objetivo da aula de hidroginastica for
trabalhar com reducéo da Fzpico.
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6 CONCLUSAO

A partir dos resultados do presente estudo concluiu-se que exercicios de hidroginastica
realizados apresentam, independente da intensidade de execu¢do, um menor impacto em meio
aquatico, quando comparado ao meio terrestre. Além disso, no meio aquatico 0s exercicios
realizados em intensidades fisiologicas correspondentes ao LV1 apresentaram menor Fzpic, do
que exercicios realizados em LV2 e para o Imp o comportamento inverso é verdadeiro.

Sendo assim, o profissional deve estar atento ao dosar intensidades altas e tempo de
duracdo do estimulo, uma vez que a relagdo inversa entre Fzpic, € IMP pode levar a uma
equivaléncia de impacto sobre as articulagOes, especialmente de membros inferiores, o que
muitas vezes pode ser prejudicial ao individuo. Assim sendo, se 0 objetivo da aula de
hidroginastica for maximizar as forgas de impacto, exercicios como CO e CH e intensidades
correspondentes a LV2 devem ser priorizadas. Entretanto, se o objetivo da aula for minimizar
as forcas de impacto sobre as articulagdes, deve-se priorizar a intensidade de LV1 e exercicios
com Fzpico mais baixas, como SAd.

Ainda, deve-se salientar que a reducdo das forcas de reacdo do solo entre 0 meio
aquatico e terrestre é valida somente quando essa comparacdo € feita para um mesmo
exercicio. No presente estudo encontrou-se que para Fzpic, exercicios como CO e CHU na
intensidade LV2 realizados em MA apresentam valores semelhantes a SAd, realizado na

mesma intensidade, em MT, por exemplo.
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8  ANEXOS
8.1 ANEXO1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCACAO FiSICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , portador do documento
de identidade numero , concordo voluntariamente em participar do
estudo "ANALISE DA FORGCA DE REACAO VERTICAL DO SOLO DE EXERCICIOS DE
HIDROGINASTICA REALIZADOS EM DIFERENTES INTENSIDADES EM MEIO AQUATICO
E TERRESTRE”.

Declaro estar ciente de que o estudo sera desenvolvido pela pesquisadora Paula Finatto, aluna
do curso de Educacéo Fisica da Escola de Educacéo Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, orientada pelo Professor Doutor Luiz Fernando Martins Kruel, com o objetivo de analisar as
respostas da forca de reacéo do solo de seis exercicios de hidroginéstica realizados em duas diferentes
intensidades. Estou ciente de que as informacgdes obtidas no decorrer deste trabalho serdo utilizadas
para a elaboragdo da monografia da referida autora, e que todas as informagfes utilizadas deverdo
manter o sigilo dos individuos avaliados.

Compreendo que:

1. Serei medido (peso, altura, dobras cutaneas);

2. Serei solicitado a me exercitar em piscina, com avaliagdo cardiorrespiratoria até o maximo esforco
em seis dias distintos.

3. Serei solicitado a me exercitar na piscina e fora dela, em quatro dias distintos para a obtengéo da

forca de reagdo do solo de seis exercicios em duas diferentes intensidades.

Eu entendo que durante os testes de esforco maximo:

1. Eu estarei respirando através de uma mascara, na qual estara anexado um analisador de gases, e
gue meu nariz estara fechado;

2. Os procedimentos expostos acima serdo explicados para mim por Paula Finatto, algum bolsista ou
assistente;

3. Eu poderei sentir dor e cansa¢co muscular temporéario. Ha a possibilidade de mudangas anormais da
minha frequéncia cardiaca e pressdo sanguinea ou mesmo um ataque cardiaco durante os testes.
Porém, eu entendo que minha FC serd monitorada durante todos os testes através de um

frequencimetro, e que eu posso terminar o teste em qualquer momento sob meu critério.

Eu entendo que:
1. Minha participacdo nesse estudo e consequentemente a melhora de conhecimentos sobre forca

de reacgéo do solo ou impulso ndo me dardo qualquer vantagem educacional;
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2. Paula Finatto, Professor Doutor Luiz Fernando Martins Kruel e/ou bolsistas irdo responder
qualquer davida que eu tenha em qualquer momento relativo a estes procedimentos;

3. Todos os dados relativos & minha pessoa irdo ficar confidenciais e disponiveis apenas sob
minha solicitacdo escrita. Além disso, eu entendo que no momento da publicacdo, ndo ird ser
feita associacédo entre os dados publicados e a minha pessoa;

4. Nao ha compensacdo financeira pela minha participagéo nesse estudo;

5. E possivel que ocorram lesdes fisicas resultantes dos exercicios, mas caso isso aconteca, a
ajuda sera providenciada. Eu entendo que ndo haverda nenhum médico ou desfibrilador
presente durante os testes, mas o0s responsaveis pela pesquisa possuem curso de primeiros
socorros, assim como providenciardo imediatamente Assisténcia Médica de Emergéncia.

6. Eu posso fazer contato com o orientador do estudo Professor Doutor Luiz Fernando Martins
Kruel, com a autora do estudo Paula Finatto ou qualquer bolsista ou assistente, para quaisquer
problemas referentes a minha participacdo no estudo, através dos telefones 3308 5820 (Prof.
Kruel), 8404 4170(Paula) e 3308 3629 (Comité de Etica — UFRGS) ou dos e-mails

kruel@esef.ufrgs.br e paula.finatto@terra.com.br

Porto Alegre, de de

Assinatura do participante:

Assinatura do pesquisador:




8.2 ANEXO 2
ANAMNESE

Nome: Data de Nascimento:
Profissao: Idade:
- Historia Social:

¢ Etilismo: ( )Sim ( )Néo

¢ Tabagismo: ( )Sim ( )Né&o

¢ Drogas ilicitas: ( )Sim ( )Né&o

¢ Dieta: ( )Sim ( )Né&o

- Historia de atividade fisica:
¢ Vocé é atleta:

( )Sim ( )Néo
¢ Vocé pratica atividades fisicas:

( )Sim ( )Néo

Qual? Quantas vezes por semana?
¢ Vocé pratica hidroginastica:

( )Sim ( )Ndo Ha quanto tempo?

- Histdria Clinica
¢ Vocé faz uso de algum medicamento:
( )Sim ( )Nao Qual?
¢ Vocé tem antecedentes cirdrgicos:
( )Sim ( )N& Qual?
¢ Vocé apresenta dores musculares:
( )Sim ( )Nao Qual?
¢ Vocé apresenta dores articulares:
( )Sim ( )N& Qual?
¢ Vocé apresenta problemas cardiacos:
( )Sim ( )Nao Qual?
¢ Vocé apresenta problemas pulmonares:
( )Sim ( )Néao Qual?
¢ Vocé apresenta ciclo menstrual regular:
( )Sim ( )Né&o
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8.3 ANEXO 3

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCACAO FISICA

FICHA DE COLETA DE DADOS DOS TESTES MAXIMOS

Meio: Intensidade:
Exercicio: Data:

Nome:

Massa corporal: Estatura:

Idade: Temperatura da agua:

Repouso Decubito Dorsal
Tempo FC VO, Tempo FC VO,

20” 2’
40” 2°20”
r 2°40”
1°20” 3’

1°40” SN N —




EXERCICIO:

Cadéncias 30" r 1°30” 2’
70 bpm

2°30” 3 3’30~ 4
85 bpm

4°30” 5 530" 6’
100 bpm

6°30”’ 7 7°30” 8’
115 bpm

8°30” 9’ 9°30” 10
130 bpm

10°30” 11 11°30” 12’
145 bpm

12°30” 13 13°30” 14’
160 bpm

14’30’ 15 15°30” 16’
175 bpm

16°30” 17 17’30’ 18’
190 bpm

18°30” 19 19°30” 20°
205 bpm

Tempo Final:

OBSERVACOES:
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8.4 ANEXO 4

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCACAO FISICA

FICHA DE COLETA DE DADOS DE FRS
MEIO:

Nome:

Data: / / Idade: Peso Corporal: Estatura:
Temperatura da Agua:

ORDEM DE EXECUGCAO:

Exercicio: Exercicio:
¢ Intensidade 1: ¢ Intensidade 1:
¢ Intensidade 2: ¢ Intensidade 2:
Exercicio: Exercicio:
¢ Intensidade 1: ¢ Intensidade 1:
¢ Intensidade 2: ¢ Intensidade 2:
Exercicio:
Exercicio: ¢ Intensidade 1:
¢ Intensidade 1: ¢ Intensidade 2:
¢ Intensidade 2:
Exercicio:
Exercicio: ¢ Intensidade 1:
¢ Intensidade 1: ¢ Intensidade 2:

¢ Intensidade 2:

OBSERVACOES:



8.5 ANEXO 5

FICHA DE DADOS INDIVIDUAIS

Nome:

Data de Nascimento: Idade:

Tempo de Préatica de Hidroginastica:

Massa Corporal: Estatura:

Dobras cuténeas 1 2 3 Final

Triceptal

Subescapular

Peitoral

Axilar-média

Supra-iliaca

Abdominal

Coxa

% Massa Corporal Magra:

% Gordura Corporal:

Somatério das Dobras:
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