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RESUMO

A hidroginastica tem sido indicada para melhora em diversas capacidades fisicas.
Nesta modalidade podem ser realizados exercicios aerébios, de forgca, além da
combinacdo de exercicios aerdbios e de forca para a adaptacdo em ambas as
capacidades. No entanto, sobre o treinamento de for¢a na hidroginéstica, poucos sao
os estudos que avaliam as respostas agudas em relacédo aos modelos de treinamento
utilizados e nenhum analisou a teoria da prescricdo do treinamento de forca no meio
aguatico baseada nos principios das rotas metabdlicas. Desta forma, o objetivo do
presente estudo foi comparar as respostas cinematicas e neuromusculares entre
diferentes estratégias de treinamento de forca em dois exercicios de hidroginastica
realizados por mulheres jovens. Quinze mulheres (23,13+£3,04 anos) realizaram 0s
exercicios de flexdo e extensdo de joelho e cotovelo nas trés estratégias de
treinamento de for¢ca no meio aquatico: duas séries de 30 segundos, trés séries de 20
segundos e seis séries de 10 segundos, cuja a ordem foi randomizada. A andlise
cinematica foi realizada através de uma filmagem subaquatica e a atividade
neuromuscular através da eletromiografia de superficie, durante toda a execuc¢ao dos
exercicios. Além disso, foi realizado o teste de contracdo isométrica voluntaria maxima
(CVM) antes e depois do protocolo de exercicios para obter um valor de referéncia da
amplitude do sinal eletromiogréfico e para verificar se houve fadiga muscular. O teste
ANOVA para medidas repetidas com post-hoc de Bonferroni foi utilizado para a
comparacdo das variaveis cinematicas e neuromusculares entre as diferentes
estratégias e para as comparacgdes entre as séries de 20 segundos e 10 segundos.
Foi utilizado um teste t pareado para as comparacfes das variaveis cinematicas e
neuromusculares entre as séries de 30 segundos e para a comparacdo da CVM pré e
pos protocolo (a=0,05). Os resultados da CVM realizadas antes e ap0s o protocolo de
exercicios ndo apresentaram diferenca significativa, somente para a for¢ca do masculo
reto femoral que demonstrou uma queda nos valores. Em relacdo a velocidade
angular média (VAM) na comparacdo entre as estratégias, a estratégia 2x30s
demonstrou valores significativamente menores que a estratégia 6x10s, tanto no
exercicio de membro superior como no de membro inferior. J& na comparacéo entre
as séries ndo houve diferenca significativa em nenhuma das estratégias em ambos
exercicios. A velocidade angular de pico (VAP) também apresentou diferenca
significativa entre as estratégias no exercicio de membro superior, no entanto, o post
hoc de Bonferroni ndo identificou onde foi essa diferenca. J& para o membro inferior
nao houve diferenca entre as estratégias. Na comparacdo entre as séries, a VAP
apresentou uma manutencdo dos valores ao longo das séries. A amplitude de
movimento (ADM) apresentou uma manutencao dos valores tanto no exercicio de
membro superior como no de membro inferior em todas as comparagdes. O numero
de repeticbes apresentou diferenga significativa entre as estratégias: a estratégia
2x30s apresentou valores significativamente menores que a estratégia 6x10s no
exercicio de membro superior. Ja para o membro inferior ndo houve diferenca entre
as estratégias. Na comparacao entre as séries, o0 numero de repeticdes apresentou
uma manutencao dos valores ao longo das séries. Para as variaveis neuromusculares,
nao foi encontrado diferenga significativa em nenhum mdsculo analisado tanto na
comparacao entre as estratégias, como na comparacdo entre as séries nos dois
exercicios realizados. Conclui-se que com o fracionamento das séries é possivel
alcancar maiores velocidades de execucéo e desta forma o presente estudo serve
como base para a teoria da prescricdo do treinamento de forca no meio aquatico
baseada nos principios das rotas metabdlicas.
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ABTSTRACT

Water-based physical training has been indicated for the improvement of several
physical abilities. In this modality, many aerobic and resistance exercises can be
performed, as also a combination of both aerobic and resistance exercises can be
performed for the adaptation in both abilities. However, regarding water-based
resistance training, there are few studies evaluating the acute responses in relation to
the models of physical training used, and none has analyzed the theory of resistance
exercise prescription in the aquatic environment based on the principles of the
metabolic routes. In this way, the aim of the present study was to compare the
kinematic and neuromuscular responses between different strategies of resistance
training in two water-based exercises in young women. Fifteen women (23.13+3.04
years) performed the exercises knee and elbow flexion and extension in three
strategies of water-based resistance training: two series of 30 seconds, three series of
20 seconds and six series of 10 seconds, in a randomized order. The kinematic
analysis was conducted with an underwater filming and the neuromuscular activity was
performed through surface electromyography during the whole execution of the
exercises. In addition, the maximal voluntary isometric contraction (MVC) test was
performed before and after the exercises protocol for obtaining a reference value of
the electomyography signal amplitude and to verify if there was muscle fatigue.
ANOVA for repeated measures test with post-hoc of Bonferroni were used for the
comparison of the kinematic and neuromuscular variables between the different
strategies and for the comparisons between 20 and 10 seconds. Paired t test was used
for the comparisons of the kinematic and neuromuscular variables between the series
of 30 seconds and for the comparison of the MVC before and after the protocol
(a=0.05). The results of the MVC performed before and after the exercises protocol did
not show a significant difference, only for the strength of the rectus femoris muscle,
which demonstrated lower values. In relation to the mean angular velocity (MAV), in
the comparison between strategies, the 2x30s strategy demonstrated significantly
lower values than the 6x10s strategy for both upper and lower limbs exercises. On the
other hand, in the comparison between series there was no significant difference in
none of the strategies for both exercises. Peak angular velocity (PAV) also presented
significant difference between the strategies in the upper limb exercise, however, the
Bonferroni post hoc test did not identify were this difference was. Regarding lower limb,
there was no difference between strategies. In the comparison between series, the
PAV presented maintenance of the values throughout the series. The amplitude of
movement (AOM) showed maintenance of the values in both upper and lower limbs
exercises in all comparisons. The number of repetitions presented significant
difference between the strategies: 2x30s strategy showed significantly lower values
than 6x10s strategy for the upper limb exercise. For the lower limb, there was no
difference between strategies. In the comparison between series, the number of
repetitions presented maintenance of the values throughout the series. For the
neuromuscular variables, a significant difference was not found in none of the muscles
analyzed in the comparison between strategies, as in the comparison between sets in
the two exercises analyzed. It is concluded that, with the fractionation of exercise
series, it is possible to accomplish higher velocities of execution and thus the present
study serves as basis for the theory of water-based resistance exercise prescription in
aguatic environment based on the metabolic routes principles.

Keywords: aquatic exercises, electromyography, kinematic.
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1. INTRODUCAO

1.1. O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

Nas ultimas décadas, 0 meio aquatico tem sido explorado como um meio
alternativo para a préatica de exercicio fisico (Kruel et al, 2005; Graef et al. 2010;
Colado et al. 2009a; Colado et al. 2009b; Costa et al, 2018; Pinto et al. 2015; Pinto et
al 2014; Zaffari, 2014; Liedke, 2014; Takeshima et al. 2002; Delevatti, 2016; Schoenell
et al. 2016, Buttelli et al. 2015; Poyhonen et al. 2002; Reichert et al 2018; Ambrosini
et al. 2010; Tsourlou et al., 2006; Bento et al. 2012; Souza et al. 2010). Devido as
propriedades fisicas do meio aquatico como o0 empuxo, a pressao hidrostatica e a
termocondutividade, o exercicio em ambiente aquatico € realizado com um menor
impacto articular, menores valores de frequéncia cardiaca e de presséo arterial
(Alberton et al. 2013; Pendergast et al. 2015). Estas caracteristicas tornam o exercicio
em meio aquético mais vantajoso em comparacao ao exercicio realizado em meio
terrestre para determinadas populacdes especiais, como idosos, individuos com
sobrepeso, hipertensos, etc. Dentre as modalidades de exercicio em meio aquatico, a
hidroginastica recebe destaque. Nesse sentido, diversos estudos da literatura ja vém
demonstrando que essa modalidade promove melhoras significativas em parametros
metabdlicos, cardiorrespiratérios e neuromusculares em diversas populacdes (Kruel
et al, 2005; Graef et al. 2010; Colado et al. 2009a; Colado et al. 2009b; Costa et al,
2018; Pinto et al. 2015; Pinto et al 2014; Zaffari, 2014; Liedke, 2014; Takeshima et al.
2002; Delevatti, 2016; Schoenell et al. 2016, Buttelli et al. 2015; Poyhonen et al. 2002;
Reichert et al 2018; Ambrosini et al. 2010; Tsourlou et al., 2006; Bento et al. 2012;
Souza et al. 2010). No entanto as investigacbes podem ser consideradas mais
recentes comparadas aos exercicios realizados no meio terrestre, havendo assim,

muitas lacunas a serem preenchidas.

Conforme o objetivo do treinamento de hidroginastica, podem ser realizados
exercicios aerébios, priorizando ganhos cardiorrespiratorios, ou exercicios de forcga,
visando ganhos neuromusculares, além da combinacéo de exercicios aerébios e de
forca para a adaptacdo em ambas as capacidades. Para uma adequada prescricéo
de treinamento, € de fundamental importancia estudos que avaliem a resposta

cardiorrespiratoria, neuromuscular e cinematica durante exercicios aerébios e de forga
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no meio aquatico. Estudos tém analisado principalmente metodologias de
treinamento aerobio, avaliando o comportamento das variaveis cardiorrespiratorias e
biomecénicas em diversas formas de execugdo dos exercicios tanto (Almada et al.
2014; Alberton et al. 2014; Alberton et al. 2010; Alberton et al. 2013). Desta maneira,
h&a um maior consenso sobre a prescricdo do treinamento aerébio em meio aquatico,
possivelmente por também se assemelhar ao treinamento aerobio realizado no meio
terrestre. Em relacdo ao treinamento de for¢ca na hidroginastica, poucos sédo 0s
estudos que avaliam as respostas agudas em relacdo aos modelos de treinamento
utilizados (Alberton et al. 2011; Pinto, 2009; Black, 2005; Poyhdnen et al. 2001b;
Souza et al. 2012; Pinto et al. 2011; Borreani et al. 2014). Esses estudos concluiram
que a atividade neuromuscular aumenta conforme o aumento das cadéncias de
execucdo dos exercicios e também, na méaxima velocidade os valores séo
semelhantes quando se utiliza ou ndo equipamentos. No entanto, o treinamento de
forca realizado em meio aquatico se difere muito da forma de prescricdo do meio

terrestre, ndo havendo um acordo na literatura de como prescrevé-lo.

Modalidades de exercicios realizados no meio aquatico, como por exemplo, a
hidroginastica, tem apresentado bastante destaque na literatura, devido aos diversos
beneficios oriundos do meio, como um menor impacto articular nos membros
inferiores e menores valores de frequéncia cardiaca e pressao arterial (Alberton et al.
2013; Pendergast et al. 2015). A hidroginastica tem sido uma modalidade com grande
procura por diferentes populacdes, que estdo em busca de resultados positivos nas
suas capacidades fisicas e na sua saude. Nesta perspectiva, inUmeros estudos na
literatura j& vém demonstrando melhoras significativas em parametros metabdlicos,
cardiorrespiratérios e neuromusculares em diversas populacdes (Costa et al. 2018;
Pinto et al. 2015; Zaffari, 2014; Liedke, 2014; Kanitz, 2015; Takeshima et al. 2002;
Delevatti, 2016.). No entanto as investigacdes podem ser consideradas mais recentes
comparadas aos exercicios realizados no meio terrestre, havendo assim, muitas

lacunas a serem preenchidas.

No inicio das investigacdes sobre treinamento de forca no meio aquatico foi
adicionado equipamentos resistidos para aumentar a area projetada e assim aumentar
a resisténcia, porem sem énfase em uma prescricdo especifica para ganho de forca

(Kruel et al. 2005; Graef et al. 2010). Além disso, adotava-se numeros de séries e de
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repeticbes da mesma maneira que no treinamento de forca tradicional no meio
terrestre (Poyhonen et al. 2002). Porém, nos ultimos anos tem sido proposta a
prescricdo através do tempo de execucdo de série, na tentativa de alcancar a
predominancia do sistema energético desejado. O sistema fosfocreatina esti
relacionado a intensidades maximas de curta duracéo e na literatura alguns autores
indicam que este sistema opera predominantemente no periodo de 0 a 10 segundos,
e a partir de 10 segundos até 30 segundos ocorre uma transicdo do sistema
fosfocreatina para o sistema glicolitico (GASTIN, 2001).Por este motivo, tem-se
adotado tempos de série de 30 a 10 segundos de execucdo. Além disso, para
alcancar a alta intensidade necessaria para atingir o sistema fosfocreatina e glicolitico,
o exercicio de forgca no meio aquatico tem sido realizado em velocidade méaxima. De
acordo com a equacdo geral dos fluidos (R= 0,5.p.A.v2.Cd; onde p é a densidade, A
€ a area projetada, V é a velocidade e Cd o coeficiente de arrasto) a velocidade esta
ao quadrado e diretamente relacionada com o aumento da resisténcia ao movimento
(Alexander, 1977).

A progressao do treinamento de forca no meio aquatico prescrito por tempo de
execucao é realizada através da diminuicdo do tempo de cada série e aumento no
namero de séries. Geralmente, a prescricao do treinamento inicia com duas séries de
30 segundos de execucdo (visando a poténcia do sistema glicolitico e a capacidade
do sistema fosfocreatina) e progride para trés séries de 20 segundos, quatro séries de
15 segundos e finalizando com seis séries (dois blocos de trés séries) de 10 segundos
de execucdo (visando a poténcia do sistema fosfocreatina). Esse modelo de
prescricao de treinamento fundamenta-se na teoria de que em séries mais curtas seja
possivel realizar o exercicio em maiores velocidades, aumentando assim a resisténcia

ao avanco e necessitando de mais forca muscular para executar o movimento.

Atualmente, considera-se que a prescricdo de treinamento de forgca no meio
aquatico utilizando os principios das rotas metabdlicas seja a estratégia mais
interessante para otimizar os ganhos neuromusculares, porém esta prescricdo ndo
estd bem elucidada na literatura. Nao é sabido se fragmentar e diminuir o tempo de
execucao da série proporciona o aumento da velocidade e consequentemente, da
forca muscular. Para sustentar a teoria da prescri¢édo do treinamento de forca no meio

aguatico baseada nos principios das rotas metabdlicas € necessario que se investigue
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as respostas cinematicas e neuromusculares nos diferentes tempos de série

utilizados.

Desta forma, com o objetivo de suprir esta lacuna e contribuir para o conhecimento
relacionado a prescricdo de exercicios de forca no meio aquatico, potencializando
assim os ganhos neuromusculares, elaborou-se o seguinte problema de pesquisa:
Existe diferenca nas respostas cinematicas e neuromusculares entre diferentes
meétodos de treinamento de forca em dois exercicios de hidroginastica realizados por

mulheres jovens?
1.2. OBJETIVO

1.2.1. OBJETIVO GERAL
Comparar as respostas cinematicas e neuromusculares entre diferentes
estratégias de treinamento de forca em dois exercicios de hidroginastica realizados

por mulheres jovens.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar e comparar a velocidade angular média (VAM) e de pico (VAP), a
amplitude de movimento (ADM) e o numero de repeticdes entre diferentes
tempos de série (30s x 20s x 10s) nos exercicios de flexdo e extensao de
cotovelo e flexdo e extensao de joelho, em mulheres jovens.

e Determinar e comparar a velocidade angular média (VAM) e de pico (VAP), a
amplitude de movimento (ADM) e o numero de repeticdes entre duas séries de
30s nos exercicios de flexdo e extensdo de cotovelo e flexdo e extensao de
joelho, em mulheres jovens.

e Determinar e comparar a velocidade angular média (VAM) e de pico (VAP), a
amplitude de movimento (ADM) e o numero de repeticdes entre trés séries de
20snos exercicios de flexdo e extensdo de cotovelo e flexdo e extensédo de
joelho, em mulheres jovens.

e Determinar e comparar a velocidade angular média (VAM) e de pico (VAP), a
amplitude de movimento (ADM) e o nimero de repeticdes entre seis séries de
10s nos exercicios de flexdo e extensdo de cotovelo e flexdo e extensédo de

joelho, em mulheres jovens.
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Determinar e comparar a amplitude do sinal eletromiografico (EMG) dos
musculos flexores e extensores de cotovelos (biceps braquial e triceps
braquial) e flexores e extensores de joelho (biceps femoral e reto femoral) nos
dois exercicios avaliados entre diferentes tempos de série (30s x 20s x 10s),
em mulheres jovens.

Determinar e comparar a amplitude do sinal eletromiografico (EMG) dos
musculos flexores e extensores de cotovelos (biceps braquial e triceps
braquial) e flexores e extensores de joelho (biceps femoral e reto femoral) nos
dois exercicios avaliados entre duas séries de 30s, em mulheres jovens.
Determinar e comparar a amplitude do sinal eletromiografico (EMG) dos
musculos flexores e extensores de cotovelos (biceps braquial e triceps
braquial) e flexores e extensores de joelho (biceps femoral e reto femoral) nos
dois exercicios avaliados entre trés séries de 20s, em mulheres jovens.
Determinar e comparar a amplitude do sinal eletromiografico (EMG) dos
musculos flexores e extensores (biceps braquial e triceps braquial) de
cotovelos e flexores e extensores de joelho (biceps femoral e reto femoral) nos

dois exercicios avaliados entre seis séries de 10s, em mulheres jovens.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. METODOLOGIAS DE TREINAMENTO DE FORCA NO MEIO AQUATICO

O treinamento de forca no meio aquatico é ainda algo novo na literatura em
comparagao ao treinamento no meio terrestre, e o que € encontrado hoje nas buscas
acaba tendo metodologias diferentes entre os estudos, dificultando a comparacéo
entre eles. No entanto, mesmo sem haver um consenso entre estas pesquisas sobre
a forma de prescricdo do treinamento de forca, os ganhos neuromusculares sao
significativos em grande parte delas, independentemente da idade da populacéo
investigada (Poyhonen et al. 2002; Kruel et al. 2005; Graef et al. 2010; Colado et al.
2009a; Colado et al. 2009b; Tsourlou et al. 2006; Ambrosimni et al. 2010; Bento et al.
2012; Souza et al. 2010; Schenell, 2012; Butelli et al. 2015; Colado et al. 2012; Pinto
et al. 2014; Pinto et al. 2014; Costa et al. 2018). Alguns estudos tentaram reproduzir
na agua o que é realizado no treinamento de forga na terra controlando o nimero de
repeticdes, porém utilizando as propriedades fisicas da 4gua para auxiliar no controle
da intensidade dos exercicios, como por exemplo, aumento na velocidade de
execucao e aumento da area projetada com uso de equipamentos (Colado et al. 2009;
Ambrosini et al. 2010). Estudos sobre treinamento de forca no meio aquatico foram
encontrados na literatura e serdo apresentados a seguir, iniciando pelos estudos
cronicos que prescreveram através de numero de repeticbes e finalizando com

estudos que prescreveram através do tempo de série.

Pdyhonen et al. (2002) realizaram um treinamento de forca no meio aquatico
com mulheres saudaveis durante 10 semanas. Foram avaliadas o torque maximo de
extensao e flexado de joelho isometricamente e com velocidade angular constante de
60°.s! e de 180°.s! em um dinamdmetro isocinético e simultaneamente foi realizado
a eletromiografia de superficie dos flexores e extensores do joelho. Também foi
mensurada a massa magra através de tomografia computadorizada. Cada sesséo era
composta por 6 a 8 minutos de aquecimento através da caminhada em piscina funda
com auxilio de um colete flutuador, partindo entédo para a parte principal de 30 a 45
minutos de exercicios de resisténcia, que consistiam basicamente em flexdo e
extenséo de joelho em posic¢oes diferentes. Encorajando verbalmente as participantes
sempre a executarem o movimento na maxima velocidade. O treinamento iniciou com

duas séries de 20-25 repeticbes, passando para 3 séries de 14-20 repeticOes e
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finalizando com 3 séries de 12-15 repeti¢cdes. A progressao do treinamento foi dada
através da utilizacdo de botas de resisténcia de trés tamanhos (pequena, média e
grande), a pequena utilizada nas duas primeiras semanas, a média nas quatro
semanas seguintes e a grande nas Ultimas quatro semanas. Os resultados deste
estudo mostraram aumento significativo no torque muscular dos flexores e extensores
de joelho, juntamente com a melhoria proporcional na ativacdo neural e com aumento
significativo na massa magra dos musculos treinados. A principal justificativa dos
autores para essas melhoras sdo uma boa utilizagdo dos principios hidrodinamicos no
momento da prescricdo dos exercicios, que neste caso eles destacam a maior forca
sendo aplicada contra o empuxo e também uma area projetada maior através dos

dispositivos resistivos.

Ainda controlando o numero de repeticdes realizadas, Kruel et al. (2005)
realizaram um treinamento especifico de forgca na hidrogindstica com e sem
equipamento resistivo em mulheres adultas durante 11 semanas. Tiveram como
objetivo avaliar a forca dindmica maxima da musculatura flexora e extensora de
cotovelo e adutora de quadril, através do teste de 1RM. Neste treinamento orientaram
as participantes a realizarem os exercicios (flexdo e extenséo de cotovelo e aducéo e
abducao de quadril) na sua méaxima velocidade. Porém, a cada microciclo era definido
o tempo de duracao de cada série e 0 numero de repeticbes a serem cumpridas dentro
daquele determinado tempo. Esses tempos de duracdo e os numeros de repeticdes
diminuiam a cada microciclo, enquanto as séries de exercicios aumentavam. O
treinamento teve inicio com 3 séries de 15 repeticdes, no proximo microciclo passou
para 4 séries de 12 repeticdes e por ultimo 5 séries de 10 repeticdes. Os resultados
deste estudo apresentaram aumento na forca dinAmica maxima em todos 0S grupos
sem diferenca estatistica entre eles, mas os grupos que nao utilizaram equipamento
resistivo apresentaram um maior aumento na forca. Os autores acreditam que iSSO
pode ter ocorrido pois os individuos que utilizaram equipamento diminuiram a
velocidade de execucgéo do exercicio, fator esse que se mostra mais importante para

0 aumento dos niveis de forga no meio aquatico.

JA Graef et al. (2010) executaram um treinamento de 12 semanas na
hidroginastica com mulheres idosas, onde verificaram os efeitos de um treinamento

com o controle da resisténcia, e os efeitos de um treinamento sem controle da
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resisténcia. Foram avaliados os flexores e extensores horizontais de ombro com o
teste de uma repeticdo maxima (LRM). As aulas foram compostas por exercicios
aerdbicos e tinha a duracéo de 50 minutos para ambos 0s grupos. Porém o grupo com
controle de resisténcia incluiu no seu programa quatro mesociclos de trés semanas,
com quatro séries de 15 repeticdes, quatro series de 12 repeti¢des, cinco séries de 10
repeticdes, e cinco séries de 8 repeticdes, respectivamente. O exercicio realizado foi
de flexdo e extensdo horizontal de ombro, realizado na maxima velocidade, com a
utilizacdo de equipamento resistivo. O grupo sem controle da resisténcia nao foi
periodizado. Os resultados que este estudo encontrou foi 0 aumento significativo da
forca maxima de flexores e extensores horizontais de ombro somente no grupo que
teve o controle da resisténcia e a periodizacdo deste treino. Os autores acabam
sugerindo que um treinamento periodizado e com énfase na resisténcia muscular
consegue alcancar estimulos adequados para aumentar a forca maxima de mulheres

idosas.

Ainda mantendo o controle das repeticdes e séries, Colado et al. (2009b)
realizaram um treinamento de curto prazo de somente 8 semanas com homens jovens
ativos. Foi avaliada a forca méxima dos membros superiores através do teste de 1RM,
a poténcia muscular dos membros inferiores através de saltos e a composi¢do
corporal através da mensuracédo das dobras cutaneas, circunferéncia, massa corporal
e estatura. Durante o treinamento, houve aumento do volume e intensidade, onde as
séries variaram de 3 a 5, e as repeticdes de 8-12 até 15. Foram realizados exercicios
para membros superiores, inferiores e tronco, e os individuos utilizaram equipamento
resistivo para o aumento do arrasto e assim da intensidade. O ritmo de execucéo foi
controlado individualmente, através de uma cadéncia para que cada sujeito atingisse
a fadiga muscular no final de cada série. Como resultados, os autores encontraram
um aumento na poténcia muscular, na forga maxima, na circunferéncia e area
muscular do braco, assim como uma diminui¢do nas dobras cutaneas abdominais. Os
autores destacam a importancia do controle da “carga” dentro do treinamento de forga
no meio aquatico. Sugerindo que o controle do ritmo de execucdo de cada exercicio
seja uma boa alternativa para atingir objetivos como forca maxima, hipertrofia
muscular, resisténcia e poténcia. Do mesmo modo que acontece na terra, 0 exercicio

aguatico também deve ter uma progressdo na intensidade e volume, utilizando a
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resisténcia da agua para isso, porém 0s autores destacam a necessidade de haver

um controle na execucéo dos exercicios para essa progressao.

Em outro estudo, mas realizado com mulheres pés-menopausicas, Colado et al.
(2009a) executaram um treinamento com duracéo de 24 semanas com duas sessdes
semanais nas primeiras 12 semanas, passando para trés sessdes semanais nas
Gltimas 12 semanas. Porém esta intervencao foi dividida em trés grupos: exercicio
aguatico, exercicio com bandas elasticas e controle. Os mesmos exercicios eram
realizados por séries e niumeros de repeti¢cdes, tanto no meio aguatico como no meio
terrestre. Iniciaram com 1-3 séries de 20 repeticBes, passando para 3 séries de 20
repeticdes, finalizando com 2 super séries de 15 repeticdes. A intensidade foi
controlada através da escala OMNI iniciando o treinamento correspondendo ao indice
5, progredindo para o indice 7 até o final da intervencdo. Como resultado, ambos o0s
grupos de exercicios tiveram melhoras semelhantes na gordura corporal, pressao
arterial diastolica, massa livre de gordura, teste de sentar e alcancar, teste de agachar
em 60s e no numero de repeticdes no teste de flexdo de cotovelos. Porém, o grupo
de exercicio aquatico mostrou um aumento no nimero de repeticbes no teste de
abdominal. Assim, os autores afirmam que o exercicio de forca no meio aquatico é
uma étima alternativa para melhoras na aptidao fisica assim como o treinamento com

bandas elasticas.

Em um treinamento com mulheres idosas Tsourlou et al. (2006) realizaram um
treinamento de 24 semanas de duracéo, trés vezes na semana onde cada sesséo
tinha 60 minutos de duracdo divididos principalmente em parte aerdbica e parte de
exercicios de forca. Os exercicios de forca tinham um enfoque nos membros
superiores e inferiores com a utilizacdo de equipamentos resistivos. A prescricdo do
treinamento foi proposta através do controle de nimero de séries e de repeticdes, em
gue se variou somente 0 numero de séries, passando de 2 para 3 com 12-15
repeticbes, em alta velocidade de execucao. Foi avaliado o torque isométrico maximo
dos flexores e extensores de joelho por um dinamémetro e a forca maxima foi avaliada
através do teste de 3RM. Como resultados houve melhora significativa em todas as
variaveis analisadas, principalmente na forca maxima. Os aumentos percentuais na
forca foram maiores do que os outros achados na literatura com essa populacéo, os

autores justificam esses resultados devido a grande duracéo desse treinamento.
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Desconsiderando o numero de repeticdes e dando énfase para o tempo de
execucao e controle da intensidade, Ambrosini et al. (2010) realizaram um treinamento
de forca na hidrogindstica com diferentes protocolos, com uso de equipamento
resistivo e sem o uso de equipamento resistivo. O treinamento teve a duracéo de 12
semanas e foi realizado com mulheres de meia idade divididas em dois grupos, com
equipamento e sem equipamento. Foi analisada a forca maxima de flexores e
extensores horizontais de ombro e extensores de quadril. A intensidade do
treinamento foi prescrita através da escala de Borg (2000), e a periodizacao foi dividida
em quatro fases. Conforme aumentava a intensidade do exercicio aumentava também
0 numero de séries, e assim, o tempo de execucdo de cada série era diminuido. Na
primeira fase as participantes dos dois grupos experimentais foram orientadas a
manter a intensidade entre 12-15 da escala de Borg, indices esses que representam
70% da forca maxima (Tiggemann, 2000). Nas seguintes fases deveriam manter a
intensidade equivalente a 16-19, correspondendo a 90% da forca maxima
(Tiggemann, 2000). Apés o treinamento os resultados deste estudo mostraram um
incremento na forga maxima de todas as musculaturas avaliadas, no entanto ndo
houve diferenca significativa entre os dois grupos de treinamento. Os autores
acreditam que o aumento da forca muscular se da tanto pela velocidade de execucédo
como pela area de superficie aumentada. Pois os resultados deste estudo sugerem
que ambos “mecanismos” podem ser relevantes para o aumento da intensidade de

exercicios realizados em meio aquético.

Com a realizacdo de maxima velocidade de execuc¢ao durante toda a intervencéao
Souza et al. (2010) realizaram um treinamento de for¢ca no meio aquatico em mulheres
jovens durante onze semanas, e analisaram a forca atraves do teste de 1RM. As aulas
eram realizadas duas vezes por semana com uma duracdo de 50 minutos. Os
exercicios foram realizados na velocidade maxima de execuc¢ao que correspondia a
intensidade 19 da escala de Borg, com um volume total de um minuto para cada
exercicio. O numero de série e duracao do tempo de cada série era diferente em cada
mesociclo. No primeiro mesociclo foram realizadas duas séries de 30 segundos para
cada exercicio, no segundo mesociclo realizaram trés séries de 20 segundos, no
terceiro quatro séries de 15 segundos, e no ultimo mesociclo seis séries de 10
segundos. Foram realizados exercicios de membros superiores, inferiores e de tronco
em forma de circuito, com a inteng&o de ser similar aos treinamentos de forga no meio
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terrestre. Os resultados mostraram um aumento significativo da forca em todos os
exercicios avaliados. Os autores destacam que somente a resisténcia imposta pela
agua se mostra suficiente para produzir melhoras na capacidade muscular, e que
volumes moderados a altos (tempo de execuc¢do e quantidade de exercicios) parecem

ser necessarios para obter essas melhoras.

Também utilizando tempo de execucdo e controle da velocidade para a
prescricdo da intensidade, Bento et al. (2012) realizaram um treinamento de 12
semanas nha hidroginastica com idosos, incluindo homens e mulheres, onde
analisaram o pico de torque e a taxa de desenvolvimento de torque através do teste
de contracdo isométrica voluntaria maxima. Também avaliaram com testes funcionais
a funcionalidade desses individuos. As aulas eram realizadas trés vezes na semana
durante 60 minutos, e era composta por 10 minutos de aquecimento, 20 minutos de
exercicios aerdbicos, 20 minutos de exercicios especificos de forga para membros
inferiores, e terminando com 10 minutos de alongamento final. Os exercicios de for¢a
envolvidos nas aulas consistiam em flexao e extenséo de joelho, flexao e extenséo,
aducéao e abducao de quadril, e dorsiflexao e plantiflexdo de tornozelos. A intensidade
era controlada através da escala de Borg. Nas primeiras quatro semanas 0s exercicios
eram realizados durante 40 segundos com intervalo de 20 segundos entre eles, em
uma velocidade moderada (Borg 12). No segundo mesociclo a intensidade foi
aumentada com um aumento na velocidade de execucao e inclusdo de equipamento
resistivo (Borg 12-14). J4 no ultimo mesociclo os exercicios eram executados na
méaxima velocidade (Borg 14-16). Os resultados mostraram uma melhora no pico de
torque dos extensores do quadril, flexores do quadril e flexores plantares, e também
apresentou um incremento na taxa de desenvolvimento de torque dos extensores do
quadril, extensores do joelho e flexores plantares. Os autores justificam estes
resultados através do aumento da velocidade durante o treinamento, destacando as

propriedades fisicas da dgua como importante fator para aumentar a resisténcia.

Investigando diferentes volumes de treinamento e mantendo o controle por
tempo e velocidade maxima de execucao durante as séries, Schonell (2012) realizou
um treinamento de forca em meio aquatico durante 20 semanas com mulheres jovens
previamente sedentarias. A autora analisou as adaptacdes neuromusculares atraves

do teste de 1RM, da forca resistente (60% 1RM) e da forca potente através da altura
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de saltos. Todas as sessOes de treinamento foram realizadas em circuitos com
exercicios para membros superiores e inferiores, e sempre realizados na maxima
velocidade de execucédo durante 30 segundos. Durante as 10 primeiras semanas as
amostras foram divididas em dois grupos, série simples e séries multiplas. Nas ultimas
10 semanas foram divididas em quatro grupos: série simples para série simples,
simples para multiplas, multiplas para multiplas e multiplas para simples. Desta forma,
houve o grupo que aumentou o volume total da sessdo, outro manteve o0 mesmo
volume e outro acabou diminuindo. Os resultados das primeiras 10 semanas de
treinamento demonstraram que ambos 0s grupos (série simples e séries multiplas)
tiveram aumento significativo na forca muscular dindmica maxima, na forca resistente
e na forca potente, sem diferenca entre os grupos. Apos as outras 10 semanas de
treino, os quatro grupos também demonstraram ganho de forca em todas as
avaliacbes realizadas. Mostrando assim, que independente se ha aumento,
manutencdo ou diminuicdo do volume, o mesmo comportamento das variaveis

neuromusculares é apresentado com efeitos positivos.

Corroborando com os achados de Schonell (2012), Butelli et al. (2015) em um
treinamento de 10 semanas com duas sessOes semanais com homens jovens,
compararam um grupo que realizou uma série simples de 30 segundos com outro
grupo que realizou trés séries de 30 segundos. A avaliacdo da forca dindmica maxima
foi realizada através do teste de 1RM. Apdés o treinamento encontraram melhoras
significativas na for¢a dindmica maxima de flexores e extensores de joelho, na forca
muscular dos membros superiores sem diferenca entre os grupos. Propondo que um
treinamento de forca no meio aquatico de 10 semanas pode promover ganhos de forca

em homens jovens.

Colado et al. (2012), realizaram uma comparacédo entre o treinamento de forca
no meio aquatico com equipamentos, com bandas elasticas e com maquinas. Todos
tiveram a mesma prescricdo durante 10 semanas de duracdo em mulheres pos-
menopausicas. As intensidades foram prescritas através da escala de percepcéo de
esforco OMNI-RES, eram realizadas 20 repeticdes de cada exercicio. Nas quatro
primeiras semanas realizaram as 20 repeti¢des na intensidade 5 da escala (um pouco
dificil), e nas dltimas 6 semanas na intensidade 7 (dificil), no treino aquéatico

aumentando a velocidade de execucdo. Para avaliar a resisténcia muscular foram
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realizados trés testes funcionais, o teste de flexdo de joelho, teste de 60-s de
agachamento e o teste de abdominal. Apos a intervencdo, todos os grupos de
treinamento melhoraram sua resisténcia muscular e sua composi¢do corporal,
mostrando que o treinamento no meio aquético pode ter a mesma eficiéncia que
treinamentos terrestres mesmo em curto prazo. Mas o0s autores salientam a
dificuldade de realizar o controle de carga quando se fala em treinamento de for¢ca no
meio aquatico, necessitando assim mais estudos sobre o mesmo para melhores

conclusdes.

Também investigando a forca muscular, mas em um treinamento combinado,
Pinto et al. (2014) compararam o efeito das ordens dos treinamentos forga e aerdbio
na mesma sessao. O treinamento foi realizado por mulheres jovens durante 12
semanas, com duas sessfes semanais. Foram divididas em dois grupos onde um
grupo realizou o exercicio aerébio antes dos exercicios de for¢a, e outro realizou os
exercicios de for¢ca antes do aerébio. O treinamento de for¢a foi controlado por tempo
de execucdo das séries, iniciando com 3 séries de 20 segundos cada nas quatro
primeiras semanas, passando para 4 séries de 15 segundos nas quatro seguintes
semanas, finalizando com 6 séries de 10 segundos nas ultimas 4 semanas. Para
avaliar a forca dindmica maxima foi realizado o teste de 1RM, o pico de torque foi
realizado em um dinamémetro isocinético e a espessura muscular através de
ultrassonografia. Os resultados mostraram aumento significativo na forca e na massa
muscular em todos os aspectos avaliados independente da ordem realizada. Porém,
0 grupo que realizou o treino de forca antes do aerdbio apresentou incrementos
superiores do que o grupo que executou o inverso. Os autores acreditam que pode
haver uma fadiga residual do treino aerdbio, influenciando na execucao dos exercicios

de forca que devem ser realizados na méxima velocidade.

Seguindo o mesmo protocolo de treinamento, porém com mulheres pos-
menopausicas, Pinto et al. (2015) encontrou como resultados no teste de 1RM de
extensdo de joelho maiores ganhos no grupo que realizou o treino de forga antes do
aerébio em comparagdo ao outro grupo que realizou o treino aerobio antes do de
forca. Também houve aumento significativo da amplitude méaxima isométrica do sinal
eletromiografico dos musculos vasto lateral e reto femoral, sem diferenca entre os

grupos. Também se verificou uma diminuicdo significativa da amplitude submaxima
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isométrica do sinal eletromiografico do musculo reto femoral em 40% da CIVM, sem
diferenca entre os grupos. Mostrando que independente da ordem que foi realizado
0os tipos de treinamento, houve melhoras significativas nos parametros
neuromusculares, porém esses efeitos podem ser otimizados quando o treinamento

de forca é realizado antes do aerdébio.

Costa et al. (2018) realizou um treinamento de for¢ca durante 10 semanas, com
duas sessfes semanais no meio aquatico com mulheres idosas. O treinamento iniciou
com quatro séries de 20 segundos de execucdo de cada exercicio, finalizando com
oito séries de 10 segundos de execucdo sempre na velocidade maxima. Foram
realizados exercicio de membros superiores e inferiores. Apds o treinamento, foi
possivel observar aumento significativo na forca muscular nos extensores e flexores
de joelho, ndo havendo incremento na forca de extensores de ombro. Esse nao
incremento da forca dos extensores de ombro é justificado pela autora devido a
dificuldade das participantes de executar o teste no equipamento “voador peitoral” no
momento das avaliagdes. No entanto foi possivel perceber que apenas 10 semanas
de treinamento com esta metodologia adotada, foi eficiente para haver aumento na

forga muscular de extensores e flexores de joelho de idosas.

Como foi possivel observar, as metodologias de treinamento utilizadas ainda sao
muito diferentes, alguns estudos deram maior énfase para o nUmero de repeticdes e
outros apostaram no tempo de execucao. Alguns iniciaram os treinamentos com 30
segundos de execucao e outros com 20 segundos. Houve também divergéncias na
quantidade de séries a serem executadas e no volume total de cada sessao, até
mesmo na prescri¢cao de intensidade ndo apresentaram um consenso. Isso demonstra
a importancia da realizacao de estudos com respostas agudas avaliando a velocidade
de execucdo dos exercicios e o comportamento da atividade neuromuscular. Desta
forma, € possivel contribuir para uma melhor prescricdo de exercicio de forca no meio

aguatico para alcancar melhores resultados e maiores ganhos de forca muscular.
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Quadro 1. Caracteristicas e principais resultados dos estudos com treinamento de forca no meio aquatico.

Estudo Sujeitos Duracéo e Protocolo do treinamento de forca Principais resultados
frequéncia de
treinamento
Pdyhodnen et al. Mulheres 10 semanas Semana 1-2: 2x20-25 repeticdes com | PT isométrico

(2002) jovens (34+4 anos) 2-> 3x/semana equipamento resistivo pequeno Extensao de joelho: 18%
Flexao de joelho: 111%
Semana 3: 2x14-20 repeticbes com | EMG isométrico
equipamento resistivo médio VL + VM: 126%
BF + ST: 110%
Semana 4-6: 3x14-20 repeticdes com | PT isocinético
equipamento resistivo médio Extenséo de joelho 60°.s1: 128%
Extenséo de joelho 180°.s1: 119%
Semana 7-10: 3x12-15 repeticdes com | Flexdo de joelho 60°.s1: 120%
equipamento resistivo grande Flexao de joelho 180°.s1: 110%
EMG isocinético
Intensidade: méximo esforco VL + VM 60°.s1: 128%
VL + VM 180°.s1: 119%
BF + ST 60°.s%: 120%
BF + ST 180°.s%: 110%
Massa muscular
Quadriceps: 14%
Isquiotibiais: 15%
Kruel et al. Mulheres  de 11 semanas Semana 1-5: 3x15 repeticdes 1RM aducéo de quadril
(2005) meia-idade e idosas 2x/semana Semana 6-8: 4x12 repeticbes MIS: 112%; MIC: 111%

(38 a 67 anos)

Grupo TF de
MIs sem equipamento
resistivo  (MIS) vs.
Grupo TF de Mls com
equipamento resistivo
(MIC);

Grupo TF de
MSs sem
equipamento resistivo
(MSS) vs. Grupo TF
de MSs com

Semana 9-11: 5x10 repeticOes
Intensidade: maxima velocidade

1RM flexado de cotovelo
MSS: 112%; MSC:114%
1RM extensao de cotovelo
MSS: 129%; MSC: 121%
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equipamento resistivo

(MSC);
Graef et al Mulheres 12 semanas Semana 1-3: 4x15 repeticdes 1 RM Flexao horizontal de ombros: 111%
(2010) idosas 2x/semana Semana 4-6: 4x12 repeticdes
(6847 anos) Semana 7-9: 5x10 repeticdes
Semana 10-12: 5x8 repeticBes
Intensidade: méxima velocidade
Colado et al. Homens jovens 8 semanas 3 a5 sériesx8-12RM e 15RM | 1RM estimado
(2009a) (211 anos) 3x/semana Supino: 15%
Elevacao lateral: 110%
Remada alta: 111%
Poténcia muscular (Squat Jump): 13%
Colado et al. Mulheres pos- 24 semanas Semana 1-4: MSs: 1x20 rep Flexdo de cotovelo:
(2009b) menopausicas (55+2 2->3x/semana Mis: 2x20 rep TFA: 185% TFT: 152%
anos) Intensidade: OMNI 5 60s agachamento:
TFAXTFT Semanas 5-8: 2x20 rep TFA: 166% TFT: 146%
Intensidade: OMNI 7
Semana 9-18: 3x20 rep
Intensidade: OMNI 7
Semana 19-24: super séries del5 rep
Intensidade: OMNI 7
Tsourlou et al. Mulheres 24 semanas Semana 1-2: 2x12-15 rep a 60bpm PT isométrico
(2006) idosas 3x/semana Semana 3-6: 2-3x12-15 rep a 60bpm Extensao de joelho: 110%
(64+2 anos) Semana 7-12: 3x12-15 rep a 80bpm Flexao de joelho: 113%
Semana 13-18: 3x12-15 rep a 100bpm | Forca de preensao palmar: 113%
Semana 19-24: 3x12-15 rep a 120bpm | Altura de salto: 125%
Foi utilizado equipamento resistivo a | 3 RM
partir da semana 3 Extenséo de joelho: 129%
Leg press: 129%
Supino: 126%
Timed up and go: |5%
Ambrosini et al. Mulheres  de 12 semanas Semana 1-3: 2x30s 1 RM Flexao horizontal de ombros
(2010) meia-idade (50114 2x/semana Semana 4-6: 3x20s GSE: 117%; GCE: 118%
anos) Semana 7-9: 4x15s 1 RM Extenséo horizontal de ombros

Grupo TF sem
equipamento resistivo
(GSE) vs. Grupo TF

Semana 10-12: 2x3x10s
Intensidade:

12-15 de Borg (6-20)
16-19 de Borg (6-20)

GSE: 123%; GCE: 110%
1 RM Extensao de quadril
GSE: 142%; GCE: 134%
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com equipamento
resistivo (GCE)

Bento et al. Homens e 12 semanas Semana 1-4: 1x40s em 12 Borg | PT isométrico
(2012) mulheres idosos 3x/semana (velocidade moderada) Extenséo de quadril: 140%
(66x4 anos) Semanas 5-8: 1x40s em 12-14 de Borg | Flex&do de quadril: 118%
(velocidade acima da moderada) Flexao plantar: 142%
Semanas 9-12: 1x40s em 14-16 de | TPE
Borg (velocidade maxima  de | Extenséo de quadril: 110%
movimento) Extenséo de joelho: 111%
Flexao plantar: 127%
Souza et al Mulheres 11 semanas Semana 1: Adaptagéo 1RM
(2010) jovens 2x/semana Semana 2-3: 2x30s Supino: 123%
(24£3 anos) Semans 4-5: 3x20s Remada: 112%
Semana 6-8: 4x15s Elevacao lateral de ombros: 112%
Semana 9-11: 2x3x10s Extenséao de joelho: 115%
Intensidade: méxima velocidade Flexao de joelho: 116%
Adugéo de quadril: 115%
Abdugéao de quadril: 112%
Schoenell et al. | Mulheres jovens 20 semanas Semanas 1-10: P6s 10 semanas:
(2016) 2 x/semana SS: 1x30s 1RM Supino
Semana 1-10: SM: 3x30s SS: 113%; SM: 114%

Schoenell,
(2012)

Grupo  treinamento
série  simples vs.
Grupo treinamento
séries multiplas

Semana 11-20:

Grupo série simples-
série simples (SSS;
24+4 anos) vs. Grupo
série  simples-séries
multiplas (SSM; 25+4
anos) vs. Grupo

Semanas 11-20:

SSS: 1x30s = 1x30s
SSM: 1x30s = 3x30s
SMM: 3x30s = 3x30s
SMS: 3x30s = 1x30s

1RM Flexao de cotovelos
SS: 115%; SM: 115%
1RM Flexao de joelhos
SS: 110%; SM: 110%
1RM Extenséao de joelhos
SS: 117%; SM: 117%
RML Supino

SS: 125%; SM: 136%
RML Flexdo de cotovelos
SS: 133%; SM: 134%
RML Flexdo de joelhos
SS: 120%; SM: 133%

séries multiplas- RML Extenséo de joelhos
séries multiplas SS: 114%; SM: 19%
(SMM; 24+4 anos) vs. Altura de salto squat jump
Grupo séries SS: 18%; SM: 18%
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multiplas-série
simples (SMS; 24+3
anos)

Altura_counter movement jump

SS: 114%; SM: 17%

Pé6s 20 semanas:

1RM Supino

SSS: 14%; SSM: 13%; SMM: 15%; SMS: 12%
1RM Flexdo de cotovelo

SSS: 18%); SSM: 18%; SMM: 17%; SMS: 17%
1RM Flexédo de joelho

SSS: 16%; SSM: 16%; SMM: 17%; SMS: 17%
1RM Extensao de joelho

SSS: 110%; SSM: 17%; SMM: 16%; SMS: 18%

Butelli et al. | Mulheres jovens 20 semanas Semana 1-10: 1RM Flex&o de cotovelos
(2015) SS: 1x30s SS: 15%; SM: 15%
Semanas 1-10: 2 x/semana SM: 3x30s 1RM Extenséo de cotovelos
Grupo  treinamento SS: 15%; SM: 18%
série  simples vs. Semana 11-20: 1RM Voador
Grupo  treinamento SSS: 1x30s - 1x30s SS: 13%; SM: 16%
séries multiplas SSM: 1x30s - 3x30s 1RM Voador invertido
SMM: 3x30s > 3x30s SS: 18%; SM: 16%
Semanas 11-20: SMS: 3x30s - 1x30s 1RM Flexéo de joelhos
Grupo série simples- SS: 112%; SM: 111%
série simples (SSS; 1RM Extenséo de joelhos
24+4 anos) vs. Grupo SS: 110%; SM: 19%
série  simples-séries
multiplas (SSM; 25+4
anos) vs. Grupo
séries multiplas-
séries multiplas
(SMM; 24+4 anos) vs.
Grupo séries
multiplas-série
simples (SMS; 24+3
anos)
Pinto et al. | Mulheres jovens (25 = | 12 semanas Semanas 1-4: 3x20s 1 RM Extenséo joelho
(2014) 3 anos) Semanas 5-8: 4x15s AF: 127%; FA: 143%*
Grupo aergbio-forca | 2 x/semana Semanas 9-12: 2x3x10s 1RM flex&o cotovelo

(AF) vs. Grupo forca-
aerobio (FA)

Intensidade: maximo esforco

AF: 113%; FA: 113%
PT isométrico extensdo joelho
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AF: 110%; FA: 16%

PT isométrico flexdo de cotovelo

AF: 13%; FA: 14%

EMG biceps braquial

AF: 125%; FA: 19%

EMG VL+RF

AF: 115%; FA: 119%

Espessura muscular extensdo de joelho

AF: 15%; FA: 110%*

Espessura muscular flexao de cotovelo
AF: 13%; FA: 15%*

TPF maxima extensdo de joelho
AF: 130%; FA: 119%

Altura salto CMJ

AF: 16%; FA: 15%

Economia neuromuscular VL
AF: |20%; FA: |13%

Economia neuromuscular RF
AF: [7%; FA: |17%

Pinto et
(2015)

al.

Mulheres pos-
menopausicas (57+2
anos)

Grupo aerdbio-forca
(AF) vs. Grupo forca-
aerébio (FA)

12 semanas

2x/semana

Semana 1-4: 3x20s

Semana 5-8: 4x15s

Semana 9-12: 2x3x10s
Intensidade: maximo esforco

1 RM flexado de cotovelo

AF: 17%; FA: 112%

1RM extensao de joelho

AF: 114%; FA: 135%*

PT isométrico extenséo joelho
AF: 16%; FA: 17%

EMG VL

AF: 111%;FA: 112%

EMG RF

AF: 133%; FA: 128%
Economia neuromuscular VL
AF: |6%; FA: |5%

Economia neuromuscular RF
AF: |12%; FA:|17%
Espessura muscular VL

AF: 14%; FA: 14%
Espessura muscular BB

AF: 17%; FA: 15%

Zaffari (2014)

Mulheres idosas

12 semanas

Semana 1-4: 2x30s

1RM
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(64+4 anos) 2x/semana Semana 5-8: 3x20s Extenséao de joelho: 17%
Semana 9-12: 4x10s Flexao de joelho: 113%
Intensidade: maxima velocidade RML
Extenséao de joelho: 117%
Flexao de joelho: 113%
Forca isométrica méaxima extensdo de joelho:
196%
Teste funcional sentar e levantar: 136%
Liedtke (2014) Mulheres idosas | 12 semanas Semana 1-4: 3x20s 1RM
(655 anos) 2x/semana Semana 5-8: 4x15s Extenséao de joelho: 130%
Semana 9-12: 2x3x10s Teste funcional
Intensidade: maxima velocidade de | Flexao de cotovelo: 151%
movimento Sentar e levantar: 138%
Costa et al. | Mulheres idosas 10 semanas Semana 1-5: 4x20s 1RM
2018 (661 anos) 2x/semana Semana 6-10: 6x10s Extenséo de joelho: 18%
Intensidade: méxima velocidade de | Flexao de joelho: 118%
movimento
Reichert (2016) Mulheres idosas 12 semanas 1x30: 30 segundos 1RM extenséo de joelho:
1x10: 10 segundos 1x30: 138% 1x10: 127% 3x10: 115%
Série simples de 30 | 2x/semana 3x10: 3x10 segundos 1RM flex&o de joelho:

segundos (1x30; 6612
anos) VS. Série
simples de 10
segundos (1x10; 662
anos) vs. Séries
multiplas de 10
segundos (3x10; 652
anos)

Intensidade: maxima velocidade de
movimento

1x30: 121% 1x10: 118% 3x10: 121%
1RM supino:

1x30: 133% 1x10: 111%

1RM flexao de cotovelo:

1x30: 120% 1x10: 117% 3x10: 116%
RML extensao de joelho:

1x30: 142% 1x10: 157% 3x10: 127%
RML flexao de joelho:

1x30: 196% 1x10: 146% 3x10: 1101%
RML supino:

1x30: 187% 3x10: 141%

RML flexdo de cotovelo:

1x30: 165% 1x10: 164% 3x10: 193%
TPF 50ms extensao joelho:

1x30: 11809% 1x10: 1228% 3x10:1946%
TPF 100ms extensao joelho:

1x30: 1505% 1x10: 1220% 3x10:1402%
TPFE 250ms extensao joelho:
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1x30: 154% 1x10: 131% 3x10: 168%
TPF 50ms flexdo joelho:

1x30: 1406% 1x10: 1980% 3x10:1113%
TPF 100ms flexdo joelho:

1x30: 192% 1x10: 1146% 3x10: 182%
TPF 250ms flexdo joelho:

1x30: 1162% 1x10: 183% 3x10: 165%
TPF méaxima flexao joelho:

1x30: 1299% 1x10: 1103% 3x10:192%

1: aumento; |: reducgdo; TF: treinamento de forga; TFA: treinamento de forga no meio aquatico; TFT: treinamento de for¢ca no meio terrestre; 1RM: uma
repeticdo maxima; RM: repeticdes maximas; RML: for¢a resistente; PT: pico de torque; EMG: atividade neuromuscular; VL: vasto lateral; VM: vasto

medial; BF: biceps femoral; ST: semitendinoso; s: segundos; TPF: taxa de producao de forca; ms: milissegundos.
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2.2. RESPOSTAS AGUDAS DE  VARIAVEIS CINEMATICAS E
NEUROMUSCULARES DE EXERCICIOS DE HIDROGINASTICA

Observando os estudos crénicos que investigaram o treinamento de forca no
meio aquético, foi possivel perceber as divergéncias entre eles. Mesmo que a grande
maioria apresente resultados positivos, é necessario aprofundar os estudos nessa
area para que o treinamento de forgca no meio aquatico seja mais eficiente e o objetivo
seja alcancado da melhor forma. Para isso é fundamental averiguar estudos agudos
existentes na literatura, pois avaliam mais profundamente o comportamento da
velocidade de execucdo e do padrdo da ativagdo muscular em diferentes estratégias
de treinamento de for¢ca no meio aquético. Assim, serdo apresentados o0s principais
estudos que avaliaram agudamente varidveis cinematicas e variaveis

neuromusculares em exercicios realizados no meio aquatico.

Pdyhonen et al. (2001b) realizaram um estudo com 18 sujeitos (10 mulheres e 8
homens) analisando a atividade eletromiografica da musculatura antagonista na
execucao de flexdo e extensdo de joelho dentro da dgua. Para isso foi realizado séries
multiplas do exercicio com repeticdes na maxima velocidade. Os autores verificaram
gque ha uma grande atividade concéntrica da musculatura agonista no inicio do
movimento, tanto de flexdo como de extensado, porém, da metade para o final da
amplitude do movimento, ocorre um aumento na atividade da musculatura
antagonista, com reducado da atividade agonista, diminuindo a aceleracéo, freando o
movimento, e assim, mudando o sentido do membro em movimento, tanto no caso da
flexdo para a extensao ou vice-versa. Sugerindo assim que quando o exercicio €
realizado em maxima velocidade promove-se alta atividade excéntrica da
musculatura. Além disso, analisou a velocidade angular do exercicio de flexdo e
extensdo de joelhos com equipamento e sem equipamento resistivo, verificando

maiores valores de velocidade para a situagdo sem equipamento.

No estudo de Black (2005) foi avaliado o exercicio de flexdo e extensdo de
quadril com o joelho estendido realizado por mulheres jovens. O exercicio foi realizado
com e sem equipamento nas cadéncias 40, 60 e 80 bpm e maxima velocidade. Os
resultados cinematicos demonstraram que a velocidade angular média aumentou com
a progressao das cadéncias tanto na situagdo com equipamento como na situagao
sem equipamento. Ainda, a velocidade angular apresentou maiores valores na
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maxima velocidade de execucdo em ambas situacdes. No entanto, na situacdo sem
equipamento os valores de velocidade média alcancados foram significativamente
maiores comparados com a situacdo com equipamento. Além disso, na ativacao
neuromuscular, os musculos reto femoral e biceps femoral aumentaram sua atividade
conforme o aumento da cadéncia apresentando maior ativacao na maxima velocidade

em ambas situaces (com e sem equipamento), sem diferenca entre elas.

Prescrevendo por numero de repeticbes e cadéncia, Colado et al. (2008)
analisaram a atividade eletromiografica do musculo peitoral maior, deltéide superior e
paraespinhal lombar, durante os exercicios de aducgéo e abduc¢éo horizontal de ombro
realizados no meio aquatico e meio terrestre. O estudo foi realizado com homens
jovens ja familiarizados com exercicios aquaticos e praticantes de treinamento de
forca no meio terrestre. No meio aquatico eles realizavam o0s exercicios em uma
cadéncia em que eles executassem 15 repeticdes na velocidade maxima utilizando
equipamento resistivo. Ja no meio terrestre os exercicios foram realizados em uma
magquina que permitia 0 mesmo movimento realizado em agua, com a mesma
cadéncia e foram feitas uma série de 15 repeticdes para abducéo e outra para aducéao.
Os resultados ndo demonstraram diferenca significativa entre os meios realizados,
tanto para o musculo peitoral maior, como para o deltéide superior, mas apresentou
uma maior ativacdo do musculo paraespinhal lombar no meio aquético comparado ao
meio terrestre. Os autores sugerem que a instabilidade no meio aquatico € muito
maior, necessitando assim de uma acentuada ativacdo da musculatura da coluna
vertebral para manter o equilibrio. Além disso, recomendam manter uma postura
correta da coluna vertebral durante a execucdo dos exercicios de forgca no meio
aguatico, de modo a evitar lesées. Com base nos resultados do estudo, os autores
afirmam que para uma prescricdo eficaz dos exercicios de forca no meio aquatico,
seja interessante prescrever por cadéncias que 0s sujeitos atinjam a faixa ideal de

namero de repeticdes para cada objetivo.

Também em um estudo agudo, Pinto (2009) comparou respostas cinematicas
durante o exercicio de corrida estacionaria com a flexdo e extensdo de cotovelo
realizado com e sem equipamento em diferentes cadéncias. A amostra foi composta
por mulheres jovens que realizaram o0 exercicio sem equipamento (GSE), com

equipamento flutuante em ambos os membros (GEF) e com equipamento resistivo em
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ambos os membros (GER). Em cada situacao o exercicio foi realizado nas cadéncias
80 e 100 bpm e na velocidade maxima de execucdo. A amplitude de movimento
apresentou os maiores valores na velocidade maxima de movimento tanto para o
joelho quanto para o quadril. Porém, a amplitude de movimento do cotovelo
apresentou 0s menores valores na maxima velocidade de execucdo. Para a
velocidade angular média do cotovelo, quadril e joelho, houve diferencas significativas
entre as cadéncias, encontrando maiores valores na méaxima velocidade da flexédo e
extensdo. Além disso, a velocidade angular média do quadril apresentou menores
valores nas situagces com equipamento flutuador e resistivo em comparacdo a

situacdo sem equipamento.

Alberton et al. (2011) avaliaram a velocidade angular média (VAMQ) e de pico
do quadril (VAPQ), durante o exercicio de corrida estacionaria realizado por individuos
jovens. A amostra realizou o exercicio em diferentes cadéncias de execucao (60 bpm,
80 bpm, 100 bpm e velocidade maxima) no meio aquatico e terrestre. Como resultado,
a VAMQ da fase de flexado foi superior no meio terrestre comparado com o meio em
todas as intensidades avaliadas. Da mesma forma, a VAMQ da fase de extensao
apresentou maiores valores no meio terrestre em comparacao ao meio aquatico. Os
resultados da VAPQ se comportaram da mesma maneira, com valores maiores na
fase de flexdo para o meio terrestre comparado com o meio aquatico. Por fim, a VAPQ
na fase de extensdo também foi superior no meio terrestre comparado com o meio
aquatico. Os resultados deste estudo demonstram que a velocidade angular média
aumenta conforme o aumento da cadéncia, atingindo os maiores valores na

velocidade maxima de execucao.

Analisando a atividade eletromiografica da musculatura envolvida durante a
execucao de exercicio de hidroginastica, Pinto et al. (2011) compararam em mulheres
jovens a realizacdo dos exercicios sem equipamento, com equipamento resistivo e
com equipamento flutuador. O exercicio consistia em flexao e extensao de cotovelo,
combinado com a corrida estacionéria, e foi feito em uma cadéncia subméaxima e
maxima. Além da atividade eletromiografica dos musculos biceps braquial, triceps
braquial, biceps femoral e reto femoral, também foi monitorado a frequéncia cardiaca
e 0 consumo de oxigénio. Nas respostas neuromusculares, foram encontradas

diferencas significativas entre as cadéncias, mostrando uma maior ativagdo da
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musculatura durante a cadéncia maxima. N&do houve diferenca nos resultados com a
utilizacdo ou ndo do equipamento, somente na ativagcdo muscular do musculo triceps
braquial e biceps femoral que aumentaram com a utilizagdo dos equipamentos. Por
fim, o consumo de oxigénio e a frequéncia cardiaca se mostraram maiores com a
utilizacao de equipamentos comparada quando ndo utilizado. Mostrando entdo que as
respostas cardiorrespiratorias foram maiores com a utilizacdo de equipamentos em
cadéncias submaximas, e as respostas neuromusculares foram otimizadas quando

aumentada a cadéncia de execucao.

Também utilizando a eletromiografia de superficie, Colado et al. (2013),
analisaram a atividade eletromiografica dos musculos grande dorsal, reto abdominal
e eretores da coluna durante a execucdo do exercicio de extensdao de ombro.
Observaram o comportamento dessas musculaturas em duas profundidades
diferentes, e com a utilizacao de quatro equipamentos resistivos diferentes. O estudo
foi realizado com homens jovens, em que executavam a flexao de ombro lentamente
e extensao na velocidade maxima, exercendo trés séries em cada equipamento, na
profundidade do processo xifoide e na profundidade da linha da clavicula.
Comparando as profundidades, somente 0 musculo grande dorsal mostrou maior
atividade na profundidade processo xifoide. J& em relagdo aos equipamentos, nao
houve diferenca significativa entre eles. Os autores concluiram entdo que, se o
objetivo é ter uma maior ativacdo muscular, a profundidade mais rasa, ou seja, no

processo xifoide é uma melhor escolha, independente do equipamento utilizado.

Borreani et al. (2014) realizaram um estudo com homens jovens, onde
analisaram a atividade eletromiografica dos musculos adutor longo, reto abdominal,
obliquo externo e eretor da espinha, durante a execucao do exercicio de aducéo de
qguadril no meio aquatico com quatro diferentes equipamentos resistivos. Os individuos
realizaram trés repeticdes do exercicio com cada diferente equipamento: o resistivo
grande e pequeno, enfatizando um maior arrasto, e o flutuante grande e o pequeno,
todos executados na maxima velocidade de execucdo. Os autores ndo encontraram
diferencas significativas entre os tipos de equipamento. Sugerindo que, com 0sS
equipamentos maiores a velocidade de execuc¢do era diminuida por conta da maior
area projetada, igualando a intensidade com o0s equipamentos menores onde era

possivel manter uma velocidade de execucdo maior. Mostrando mais uma vez a
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importancia que a velocidade de execucdo possui em um treinamento de for¢ca no

meio aquatico.

Observando os estudos citados, é possivel perceber que grande parte deles
compararam 0 uso ou ndo de equipamentos resistivos, a diferenca entre exercicios
realizados em agua e em terra, diferentes profundidades e diferentes cadéncias e
velocidades, mas poucos se referem a velocidade maxima de execucao, e ainda, suas
metodologias séo diferentes, dificultando as comparacdes. Pensando em prescrever
exercicios de hidroginastica por velocidade maxima e por tempo de execuc¢dao, ou seja,
tentando atingir rotas metabdlicas especificas, os estudos com respostas agudas séo
poucos. Avaliagdes importantes como andlises cineméticas e eletromiograficas, por
exemplo, onde seria possivel analisar velocidade angular e atividade neuromuscular,
sao dificeis de serem encontrados na literatura, ja que os estudos nesta area séo
relativamente muito recentes. Com isso, podemos notar a importancia da realizacéo
de mais estudos com respostas agudas, para tentar investigar e determinar melhores

prescricdes de exercicios no meio aquatico.
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Quadro 2. Caracteristicas e principais resultados de estudos com eletromiografia de exercicios de forca no meio aquatico.

Estudo Sujeitos Exercicios e equipamentos Variaveis Intensidade Principais resultados
Alberton et al. (2011) 12 mulheres | Corrida Estacionéria %CVM ST, |60, 80 e 100 | % CVM Semitendinoso:
(22,33 + VL, RFeBF | bpm e maxima | 60 bpm:
' - velocidade de | MT: =20 MA:=15
0,57) movimento 80 bpm:
MT: =25 MA:=20
100 bpm:

MT: =230 MA=20
Maxima Velocidade:
MT: =100 MA =110
% CVM Vasto Lateral:
60 bpm:

MT: =20 MA: =15
80 bpm:

MT: =25 MA: =15
100 bpm:

MT: = 40 MA: =10
Maxima Velocidade:
MT: =85 MA: =70

% CVM Reto Femoral:
60 bpm:

MT: =20 MA:= 10
80 bpm:

MT: =20 MA: =10
100 bpm:

MT: =20 MA: =15
Maxima Velocidade:
MT: =70 MA: =50

% CVM Biceps Femoral:
60 bpm:

MT: =30 MA: =15

80 bpm:
MT: =30 MA: =15




100 bpm:

MT: =30 MA: =15
Maxima Velocidade:
MT: =60 MA: =40

Pinto et al. (2011)

15 mulheres
(23,33 +
0,51)

Corrida estacionaria com
flexdo e extensdao de
cotovelos sem equipamento
(SE), com equipamento
flutuante (FL) e com
equipamento resistivo (RE)
nos membros superiores e
inferiores

% CVM BB,
TB, RF e BF

80 bpm, 100
bpm e maxima
velocidade de
movimento

% CVM Biceps Braguial:

80 bpm:

SE: 19,68+3,69 RE: 19,85+3,92 FL: 14,21+2,74
100 bpm:

SE: 22,6245,14 RE: 21,75+4,52 FL:19,28+5,03
Maxima Velocidade:

SE: 61,82+10,74 RE: 60,81+9,45 FL: 56,54+10,47
% CVM Triceps Braguial:

80 bpm:

SE: 25,17+4,23 RE: 30,61+4,31 FL: 45,9045,32
100 bpm:

SE: 39,19+3,27 RE: 34,11+4,28 FL: 46,27+5,75
Maxima Velocidade:

SE: 58,21+5,80 RE: 52,14+9,20 FL: 64,80+6,98
% CVM Reto Femoral:

80 bpm:

SE: 14,49+3,01 RE: 14,19+2,84 FL: 10,21+1,04
100 bpm:

SE: 11,63+1,76 RE: 12,14+1,61 FL: 12,84+1,79
Maxima Velocidade:

SE: 36,22+4,01 RE: 37,30+1,85 FL: 36,76+4,95
% CVM Biceps Femoral:

80 bpm:

SE: 20,70+3,93 RE: 29,48+3,73 FL: 19,49+3,26
100 bpm:

SE: 32,97+4,45 RE: 34,06+4,51 FL: 31,29+3,77
Maxima Velocidade:

SE: 101,20+23,31 RE: 90,36+12,71 FL: 92,38+13,99

Black (2005)

12 Mulheres
(21,3+1,3)

Flexdo e extensao de quadril
sem equipamento (SE) e
com equipamento resistivo
(RE)

%CVM RF e
BF

40, 60 e 80 bpm
e maxima
velocidade de
movimento

% CVM Reto Femoral:

40 bpm:

SE: 15,36 £ 4,42 RE: 22,09 +5,44
60 bpm:

SE: 19,78 + 12,00 RE: 29,68 + 3,57
80 bpm:
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SE: 22,48 + 48,97 RE: 42,35+ 13,87
Maxima Velocidade:

SE: 68,42 + 20,67 RE: 75,14+ 30,39
% CVM Biceps Femoral:

40 bpm:

SE: 13,47+ 7,76 RE: 16,48 +7,75
60 bpm:

SE: 15,40 + 8,05 RE: 17,40 + 5,63
80 bpm:

SE: 21,07 + 12,49 RE: 34,93 + 14,27
Maxima Velocidade:

72,46 + 21,26 78,76 £ 17,14

Colado et al. (2008) 4 homens | Aducgéo e abducéo horizontal | % CVM PM, | M&xima % CVM Peitoral Maior:
(24,33+0,58) | de ombros realizados no MA DS e | velocidade de | MT: 43,21+27,64 MAS: 49,24+28,56 MAC: 51,17+8.62
com equipamento resistivo PL. movimento % CVM Deltdide Superior:
(MAC), sem equipamento MT: 60,85+16,80 MAS: 70,7615 MAC: 75,28+14,50
resistivo (MAS) e MT. % CVM Paraespinhal Lombar:
MT: 16,40+12,12 MAS: 42,69+25,74 MAC: 54,98£29,75
Borreani et al (2014) 24 homens | Aducéo e abducéo de quadril | % CVM AL, | Maxima % CVM Adutor Longo:
(23,2+1,18) | com equipamento flutuante | OED, OEN, | velocidade de | REG: 43,61+8,2 REP: 36,10+6,8 FLG: 35,87+7,2 FLP:
grande (FLG), equipamento | RA e EE movimento 48,21+9,39
flutuante pequeno (FLP), % CVM Reto Abdominal:
equipamento resistivo REG: 13,61+3,0 REP: 13,22+2,2 FLG: 11,84+3,2 FLP:
grande (REG) e 20,95+5,7
equipamento resistivo % CVM Obliguo Externo Lado Dominante
pequeno (REP). REG: 13,05+3,37 REP: 16,12+4,04 FLG: 11,98+2,53 FLP:
11,64+3,11
% CVM Obliquio Externo Lado Ndo Dominante:
REG: 53,13+10,40 REP: 39,27+9,89 FLG: 45,78+11,42
FLP: 41,11+7,06
% CVM Eretor Espinhal
REG: 43,61+8,2 REP: 36,104+6,8 FLG: 35,87+7,2 FLP:
48,21+9,39
Colado et al. (2013) 23 Flexdo e extensdo de % Maxima % CVM Latissimo do Dorso:
homens ombros com equipamento | CVM velocidade de | REG: 73,03£10,3 FLG: 79,94+10,3 FLG: 71,85+11,2
(23,2 +£1,18) | flutuante grande (FLG), LD, movimento FLP:79,34+9,9
equipamento flutuante | RA e EE % CVM Reto Abdominal:

pequeno (FLP), equipamento
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resistivo grande (REG) e
equipamento
pequeno (REP).

resistivo

REG: 56,47+9,6 REP: 55,10+10,6 FLG: 41,99+7,2 FLP;:
70,11+13,7

% CVM Eretor da Espinha:

REG: 20,63+2,7 REP: 26,47+4,34 FLG: 20,53+2,9 FLP:
23,39+3,4

MA: meio aquético; MT: meio terrestre; 1RM: uma repeticdo méxima; %CVM: percentual da contragdo voluntaria isométrica méaxima; EMG: atividade neuromuscular;

RF: reto femoral; VL: vasto lateral; VM: vasto medial; BF: biceps femoral; ST: semitendinoso; BB: biceps braquial; TB: triceps braquial; OED: obliquo externo lado

dominante; OEN: obliquo esterno lado ndo dominante; RA: reto abdominal; EE: eretor espinhal; ADL: adutor longo; PM: peitoral maior; DS: deltoide superior; PL:

paraespinhal lombar; LD: latissimo do dorso; °/s: graus por segundo; bpm: batimentos por minuto.

Quadro 3. Caracteristicas e principais resultados de estudos com variaveis cinematicas de exercicios de for¢ca no meio aquatico.

Estudo Sujeitos Exercicios e Variaveis Intensidade Principais resultados
equipamentos
Alberton etal. | 12 mulheres | Corrida Velocidade 60, 80 e 100 | VAM (°/s):
(2011) (22,33 + Estacionaria MA vs. | angular média bpm e maxima | Flexao: Extensao:
' | MT (VAM) e velocidade de | 60 bpm: 60 bpm:
0,57) velocidade movimento MT:143,91+4,76 MA:102,54+7,74 MT: 128,64+9,24 MA: 97,84+5,57
angular de pico 80 bpm: 80 bpm:
(VAP) MT:179,1548,90 MA: 127,60+4.61 MT:175,58+10,40 MA: 120,47+5,90
100 bpm: 100 bpm:

MT: 216,51+7,24 MA: 148,93+5 MT: 208,61+8,85 MA: 146,21+5,20
Méaxima Velocidade: Méaxima Velocidade:
MT: 316,37+13,72 MA: 226,14+7,87 MT: 340,91+16,23 MA: 234,27+9,23

VAP (°/s):

Flexao: Extensao:

60 bpm: 60 bpm:

MT: 245,11+7,70 MA: 158,94+7,12 MT: 243,81+8,41 MA: 178,63+7,63
80 bpm: 80 bpm:

MT:310,36+7,97 MA: 199,3948,61 MT: 331,57+12,73 MA: 229,85+7,70
100 bpm: 100 bpm:

MT: 377,17+9,14 MA: 219,74+10,02 MT: 284,13+12,61 MA: 253,72+10,54
Méxima Velocidade: Méxima Velocidade:
MT: 535,30+26,45 MA: 361,77+17,58 MT: 512,12+26,14 MA: 386,66+13,8
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Pinto (2009) 15 mulheres | Corrida Amplitude de 80 bpm, 100 | ADM — Cotovelo (°):
(23,33 + | estacionaria com | movimento (ADM) | bpm e maxima | Flexdo: Extensao:
0,51) flexdo e extensdo | e velocidade velocidade de | 80 bpm: 93,65+3,55 80 bpm: 94,64+8,64
de cotovelos | angular média movimento 100 bpm: 83,20+5,07 100 bpm: 84+5,33
superiores e | (VAM) Maxima Velocidade: 71,73+3,64 Méaxima Velocidade: 72,62+3,53
inferiores ADM = Quadril (°):
Flexao: Extenséo:
80 bpm: 71,52+2,21 80 bpm: 71,96+2,08
100 bpm: 73,94+2,63 100 bpm: 73,66+2,97
Maxima Velocidade: 83,11+3,61  Maxima Velocidade: 82,96+3,46
ADM - Joelho (°):
Flexao: Extenséo:
80 bpm: 69,40+3,76 80 bpm: 70,01+3,07
100 bpm: 82,52+3,61 100 bpm: 82,17+3,62
Méxima Velocidade: 104,97+3,56 Maxima Velocidade: 105,52+3,57
VAM - Cotovelo (°/s):
Flexao: Extensao:
80 bpm: 132,08+6,56 80 bpm: 122,77+5,93
100 bpm: 143,19+9,10 100 bpm: 129,66+8,11
Maxima Velocidade: 166,62+8,18 Maéaxima Velocidade: 183,13+13,23
VAM - Quadril (°/s):
Flexao: Extenséo:
80 bpm: 106,73+3,85 80 bpm: 108,51+3,44
100 bpm: 128,94+4,29 100 bpm: 123,54+4,69
Maxima Velocidade: 219,30+8,46 Méaxima Velocidade: 230,47+11,43
VAM - Joelho (°/s):
Flexao: Extensao:
80 bpm: 113,90+8,58 80 bpm: 96,69+4,93
100 bpm: 133,556 100 bpm: 145,67+9,10
Méxima Velocidade: 276,78+11,69 Maxima Velocidade: 270,20+10,85
Black (2005) 12 Mulheres | Flexdo e extensdo | Velocidade 40, 60 e 80 | VAM - Flexdo:
(21,3£1,3) de quadril sem | angular média bpm e maxima | 40 bpm:
equipamento (SE) e | (VAM) velocidade de | SE: 33,4146,3 RE: 34,146,2
com equipamento movimento 60 bpm:
resistivo (RE) SE: 49+6,7 RE: 49,6 +6,5
80 bpm:

SE: 68+9,3 RE:69,9+10,3
Méaxima Velocidade:
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SE: 139,9+30,3 RE:104,8+15,6
VAM - Extenséao:

40 bpm:

SE: 35+4,5 RE: 38,2+5,5

60 bpm:

SE: 51,3+4,1 RE: 50,1+6,6

80 bpm:

SE: 66,3+10,2 RE: 67+9,3
Maxima Velocidade:

SE: 138+30,9 RE: 95,6+27,5

Poyhonen
al. (2001b)

et

10 homens
(28+4,8) e 8
mulheres
(25,3t 4,5)

Flexdo e extensédo
de joelhos com
equipamento
resistivo e sem
equipamento
resistivo.

Velocidade
Angular

Maxima
velocidade de
movimento

Sem equipamento resistivo:

Extensao:

Homens: 364+120°/s Mulheres: 302+110°/s
Flexao:

Homens: 326+30°/s Mulheres: 296+33°/s
Com eguipamento resistivo:

Extenséo:

Homens: 210+73°/s Mulheres: 193+72°/s
Flexao:

Homens: 174+54°/s Mulheres: 168+62°/s

MA: meio aquatico; MT: meio terrestre; °/s: graus por segundo; °: graus; bpm: batimentos por minuto.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. AMOSTRA
Os individuos foram selecionados de forma nao aleatoria, por voluntariedade.
O projeto foi anunciado em rede social (Facebook) e pelo Campus Olimpico da
ESEFID-UFRGS e por convite. A amostra foi composta por mulheres jovens (idade
entre 20 e 30 anos), aparentemente saudaveis, ambientadas ao meio liquido e que ja
tinham praticado hidroginastica por no minimo trés meses. Além disso, deveriam estar

isentas de doencas ostoarticulares de membros inferiores e superiores.
3.1.1. Célculo Amostral

O calculo do “n” amostral do presente estudo foi realizado usando o programa
GPOWER versdao 3.1., no qual foi adotado um a=0,05, um poder de 80%, um
coeficiente de correlagdo de 0,8 e as variancias dos estudos de Alberton (2007) para
as variaveis cinematicas e do estudo de Alberton et al. (2014) para as variaveis
neuromusculares. Estes estudos foram utilizados devido as semelhancas
metodoldgica com o presente estudo. Assim, o “n” amostral foi definido em 12 sujeitos,

mas prevendo uma perda de 20% dos dados, foram recrutados 15 individuos.

3.1.2. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Cada sujeito, para participar da pesquisa, leu e assinou um termo de
consentimento livre e esclarecido (ANEXO A), o qual foi previamente submetido junto
ao projeto para aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (parecer n°:
2.302.299). A leitura e a assinatura do termo de consentimento foram realizadas de

maneira individual e anteriormente a realizacdo das coletas.
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3.2. VARIAVEIS

3.2.1. Variaveis Dependentes

Velocidade angular média e de pico da articulacdo do cotovelo durante o exercicio
de flexéo e extensao de cotovelo;

Velocidade angular média e de pico da articulacéo do joelho durante o exercicio
de flexdo e extenséao de joelho;

Amplitude de movimento da articulacdo do cotovelo durante o exercicio flexao e
extensdo de cotovelo;

Amplitude de movimento da articulacdo do joelho durante o exercicio flexdo e
extenséo de joelho;

Numero de repeticdes no exercicio de flexdo e extensdo de cotovelo;

Numero de repeticbes no exercicio de flexdo e extenséo de joelho;

Amplitude do sinal eletromiografico dos musculos biceps braquial e triceps
braquial durante a flexado e extenséo de cotovelo;

Amplitude do sinal eletromiografico dos musculos reto da coxa e biceps da coxa
durante a flexao e extenséo de joelho.

3.2.2. Variaveis Independentes
e Tempo de séries
- 30 segundos;
- 20 segundos;

- 10 segundos.

e Estratégias de treinamento de forca
- 2 séries de 30 segundos;
- 3 séries de 20 segundos;

- 6 séries de 10 segundos.

3.2.3. Variaveis de Controle

e Temperatura da agua (31 e 32°c);
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e Profundidade de imersao (entre o processo xifoide e ombros).

3.2.4. Variaveis de Caracterizacdo da Amostra
e Idade;
e Massa Corporal;
e [Estatura;
e IMC;
e Gordura Corporal;
e Comprimento dos membros superiores;

e Comprimento dos membros inferiores.

3.2.5. Tratamento das variaveis independentes

As coletas das variaveis dependentes foram realizadas no Centro Natatério da
Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Danc¢a da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (ESEFID-UFRGS). Cada individuo realizou os dois exercicios
propostos nos trés diferentes tempos de série (2x 30s, 3x 20s e 6x 10s) e sempre
realizados na maxima velocidade de execucdo. A ordem dos exercicios e dos tempos
de série foi previamente randomizada. O protocolo de testes para a coleta das

variaveis dependentes foi realizado em um mesmo dia.

3.3. INTRUMENTOS DE MEDIDA
Para esta pesquisa foram utilizados os equipamentos do Grupo de Pesquisa em
Atividades Aquaticas e Terrestres (GPAT).

3.3.1. Ficha de Dados Individuais

Foi utilizada uma ficha de dados individuais para a coleta dos dados, na qual
foram registradas as informagdes referentes as participantes do estudo, tais como,
nome, data de nascimento, massa corporal, estatura, dobras cutédneas, comprimento
dos membros superiores e inferiores. Além disso, foram registradas as datas e ordens

das coletas, apos a randomizagéo dos blocos de exercicios e dos tempos de série.

3.3.2. Balanca
Para determinar a massa corporal, foi utilizada uma balanga, da marca

FILIZOLA, com resolugéao de 100 gramas.
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3.3.3. Estadibmetro
Para determinar a estatura foi utilizado um estadiémetro da marca FILIZOLA que
é constituido de uma escala métrica, na qual desliza um cursor que mede a estatura

do individuo na posi¢do em pé com resolucdo de 1mm.

3.3.4. Fita métrica

Para determinar o tamanho dos membros superiores e inferiores dos individuos
foi utilizada uma fita métrica com resolucdo de 1mm. Para os membros superiores foi
medida a distancia entre o epicondilo lateral da tibia e o processo estiloide do radio.
Ja para os membros inferiores foi medida a distancia entre o epicéndilo lateral do

fémur e o maléolo lateral da fibula.

3.3.5. Plicbmetro

Para a mensuracao das dobras cutaneas foi utilizado um plicémetro da marca

LANGE com resolucéo de 1mm.

3.3.6. Eletromidgrafo

Para a aquisicdo dos dados eletromiograficos foram utilizados dois
eletromiografos Miotool 400, da marca MIOTEC Equipamentos Biomédicos (Porto
Alegre/Brasil). Cada equipamento é composto por um sistema de quatro canais, com
frequéncia de amostragem de 2000 Hz por canal.

3.3.7. Eletrodos de superficie

Foram utilizados eletrodos de superficie com 15 mm de raio, da marca
Meditrace ™100.

3.3.8. Multimetro

Utilizou-se um multimetro modelo Sp-110, da marca SUNWA, para medir a
resisténcia inter-eletrodos.
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3.3.9. Célula de Carga

Para a avaliacdo da forca durante o teste de contragdo isométrica voluntéria
méaxima (CVM), foi utilizada uma célula de carga ligada a um conversor anélogo
digital (A/D) Miotool (marca MIOTEC).

3.3.10. Adesivos Oclusivos

Para o isolamento dos eletrodos foram utilizados adesivos oclusivos
transparentes TEGADERM modelo 1634W, da marca 3M, de 10 cm X 12 cm.

3.3.11. Silicone

Foi utilizada cola de silicone na saida dos cabos para evitar a entrada de agua.

3.3.12. Secador

Secadores elétricos foram utilizados para a secagem da cola de silicone.

3.3.13. Microcomputador para Transmissao das Variaveis

Eletromiogréficas

Os dados eletromiograficos foram transmitidos para um notebook da marca

Lenovo, com processador Intel inside core i3.

3.3.14. Sistema de Filmagem

O sistema de filmagem foi constituido por uma cédmera a prova d’agua de alta
definicdo, modelo Hero4 Silver Edition, marca GoPro® com taxa de amostragem de
30 Hz.

3.3.15. Adesivos Reflexivos
Para marcar os pontos anatdmicos dos membros analisados, foram utilizadas

fitas adesivas isolantes da cor preta e branca com 2 cmz.
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3.3.16. Alinhamento da Cineméatica com a Eletromiografia

Para o alinhamento do sinal eletromiografico e da cinematica, foi utilizado um
dispositivo que foi filmado juntamente com a atividade analisada e conectado ao
eletromiografo como sendo mais um canal. Ao iniciar o movimento o dispositivo foi
acionado, acendendo uma luz visivel para a caméra, e simultaneamente, ativando

eletricamente o respectivo canal do eletromiégrafo.

3.4. PROTOCOLO PARA COLETA DE DADOS

3.4.1. Caracterizacdo da amostra

Para a caracterizagdo da amostra foram realizadas inicialmente medidas de
massa corporal, e estatura das participantes. Apos, foram medidas as dobras
cutaneas tricipital, subescapular, peitoral, axilar-média, supra-iliaca, abdominal e
coxa. A partir desses dados foi estimada a densidade corporal através do protocolo
de dobras cutaneas proposto por Jackson et al. (1980) e, na sequéncia, o percentual
de gordura foi calculado por meio da férmula de Siri (1993). As dobras foram medidas
em forma de circuito, totalizando no maximo trés medidas para cada dobra cutanea.
Além disso, foram medidos o comprimento dos segmentos dos membros superiores

e inferiores.

3.4.2. Protocolo de Testes

O protocolo de testes foi realizado no Centro Natatério da Escola de Educacéo

Fisica Fisioterapia e Danca da UFRGS.

Antes do inicio da sessao de exercicios foi realizado um teste de contracao
isométrica voluntaria maxima (CVM) para cada muasculo avaliado. Esse teste foi
realizado fora da agua antes do protocolo de exercicios aquaticos e repetido ao final
do protocolo a fim de verificar se houve fadiga muscular apos a realizacdo dos
exercicios. O teste foi realizado no meio terrestre pois de acordo com Alberton et al.
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(2007) ndo ha diferencga nos valores do sinal EMG quando comparado o meio aquatico

ao meio terrestre.

O teste de CVM que os individuos realizaram antes de cada sessdo de
exercicios, foi executado para obter um valor de referéncia da amplitude do sinal
eletromiogréfico. Ele foi realizado nas principais musculaturas agonistas envolvidas
nos exercicios analisados. Iniciando pelos musculos biceps braquial e triceps braquial,
responsaveis pela flexao e extensao de cotovelo, respectivamente. O teste iniciou com
0 sujeito sentado com o cotovelo flexionado a 90°, inicialmente com a mao na posi¢cao
supinada para a contracdo isométrica do biceps braquial. Dessa forma o sujeito
realizou uma contragdo isométrica contra uma resisténcia fixa, primeiro para flexdo e
posteriormente, com a mao na posi¢cao pronada, para extensao de cotovelo (figura 1).
Apds, em uma cadeira extensora foi realizado o teste de contracdo isométrica maxima
do joelho, analisando os musculos reto femoral e biceps femoral. Primeiramente, com
o0 joelho posicionado a 60° o individuo realizou a contracéo isométrica maxima para o
movimento de extensdo contra uma resisténcia fixa, e apés para o movimento de
flexdo de joelho. Os angulos foram medidos com um gonidbmetro. Realizou-se trés
tentativas para cada grupo muscular analisado e com um intervalo de dois minutos
entre as tentativas. Cada CVM foi realizada durante cinco segundos para a coleta do
sinal eletromiografico e da forca muscular. Além disso, as participantes foram
instruidas a exercer a maxima forca o mais rapido possivel e durante o teste foram
encorajadas verbalmente pelo avaliador. Os testes de CVM foram repetidos ao final
do protocolo aquatico a fim de verificar o nivel de fadiga muscular apés o protocolo de
exercicios. Para andlise, foi selecionada a curva com a maior forca estavel durante 1

segundo.
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Figura 1. Teste de contracdo voluntéria isométrica maxima no exercicio de flexdo e

extensao de cotovelos.

Foi realizada a aquisicdo dos dados cinematicos e neuromusculares durante a
execucao dos exercicios de flexao e extenséo de cotovelo direito (figura 2) e flexado e
extensao de joelho direito (figura 3) no meio aquatico. Os dados foram coletados nas
trés diferentes estratégias (2x30 segundos, 3x20 segundos e 6x10 segundos) cuja
ordem de realizag&o foi randomizada. Os exercicios foram organizados em blocos da
seguinte maneira: (1) flexao e extenséo de cotovelos (bilateral); (2) flexado e extenséo
de joelho (unilateral). Os blocos dos exercicios também foram randomizados. A
organizacdo dos blocos de exercicios e das estratégias podem ser observados na

figura 4.

Figura 2. Flexdo e extenséo de cotovelos.

Figura 3. Flexédo e extenséo de joelho.
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Bloco 1 Séries

9% 30 Bloco 1

Flexdo e Extensdo de Cotovelo x =€g. Bloco 2
Bloco 1

Bloco 2 3x 20 seg. Bloco 2

Flexdo e Extensdo de Joelho Bx 10 seg. Bloco 1
Bloco 2

Figura 4. Organizacéo dos blocos de exercicios e das estratégias.

O individuo realizou cada exercicio dentro do primeiro bloco randomizado na
estratégia também randomizada. Em seguida foi feito o mesmo procedimento no bloco
seguinte. Entre as séries houve um intervalo passivo de cinco minutos, ja entre as
diferentes estratégias de treinamento de forca houve um intervalo de 10 minutos.
Durante a execucado dos exercicios foi realizado um encorajamento verbal a fim de
gue as participantes executassem o exercicio ha maxima velocidade e amplitude de
movimento. Para a analise cinematica, foi posicionada uma camera subaquéatica a 5
metros do sujeito referente ao seu plano sagital. Para o alinhamento do sinal
eletromiogréfico e da cinematica, foi utilizado um sinal luminoso que foi filmado e

indicava o inicio da coleta eletromiografica.

3.4.2.1. Preparacao da Pele e Colocacédo dos Eletrodos

Para o posicionamento dos eletrodos foi realizado o procedimento de tricotomia,
abraséo e limpeza da pele com algodéo e alcool nas areas de interesse para a retirada
das células mortas e diminuicdo da impedéancia. A determinacdo dos locais do
posicionamento foi consultada atraves do site da SENIAM (Surface Electromyography
for the Non-Invasive Assessment of Muscles). O posicionamento de todos os eletrodos
foi sempre na direcdo das fibras musculares. Para avaliacdo do biceps braquial, os
eletrodos foram colocados entre o acromio medial e a fossa cubital, a um terco da
fossa. Para avaliacdo do triceps braquial, os eletrodos foram colocados a 50% da linha
entre a crista posterior do acrébmio e o olecrano, em dois dedos de largura medial a
linha. Para o biceps femoral, o posicionamento foi feito em 50% sobre a linha entre a

tuberosidade isquiatica e o epicondilo lateral da tibia. Por fim, para o reto femoral, os
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eletrodos foram posicionados a 50% da linha entre a espinha iliaca anterior superior
e a borda superior da patela. A distancia entre o centro dos eletrodos foi mantida em
20 mm (Beck et al., 2005). O nivel de impedancia entre os eletrodos e a pele foi medido
com um multimetro digital, e considerado ideal valores abaixo de 3000 Ohms (Narici

et al., 1989). Um eletrodo de referéncia foi posicionado na clavicula.

ApOs o posicionamento, os eletrodos foram isolados através da utilizacdo de
adesivos oclusivos transparentes, conforme metodologia descrita por Figueiredo et al.
(2006). Na saida dos cabos foi colocada cola de silicone transparente para impedir a
entrada da 4gua. Os cabos também foram fixados com uma fita adesiva para diminuir

as interferéncias no sinal (figura 5).

Figura 5. Isolamento e posicionamento dos eletrodos no musculo reto femoral.

3.4.2.2. Marcacao dos Pontos

Os marcadores foram posicionados do lado direito nas articulacdes referentes
aos movimentos que foram exercidos. Nos membros superiores, as marcagdes foram
posicionadas no acrémio, no epicondilo lateral da tibia e no processo estiléide do
radio. Nos membros inferiores, as marcac¢des foram posicionadas no trocanter maior

do fémur, epicondilo lateral do fémur e no maléolo lateral da fibula (figura 6).
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Figura 6. Marcagéo dos pontos no lado direito das articulagBes analisadas.

3.5. TRATAMENTO DOS DADOS
3.5.1. Dados neuromusculares

O sinal que foi captado pelo eletromiografo, foi gravado em um notebook no
software de aquisicao dos dados Miograph. Apés a aquisi¢cao do sinal, os arquivos
salvos no Miograph foram exportados para anélise no software SAD32. Nesse
software, foi realizada a remocao dos componentes continuos do sinal EMG e a
filtragem digital do sinal, através dos filtros do tipo Passa-banda Butterworth, de 52
ordem, com frequéncias de corte entre 20 e 500 Hz e remove picos automaticos
(Alberton et al. 2014). Os dados foram tratados da seguinte forma:

1) CVM: foi realizado um recorte de 1 s mais estavel da curva do sinal EMG de
cada musculo testado e a partir do recorte foi calculado o valor RMS. Os valores
da CVM pré-protocolo foram utilizados como valor referéncia para a analise dos

exercicios realizados em meio aquético.

2) Além disso, os valores da CVM realizada antes do protocolo de exercicios
aguaticos foram comparados aos valores obtidos na CVM realizada apos o

protocolo de exercicios aquaticos.

3) Para o sinal EMG coletado nos exercicios de forca no meio aquatico foi
realizado o recorte do tempo de exercicio (30s, 20s e 10s) e foi realizada uma
analise do sinal EMG ao longo de cada série através do envelope RMS com

janelamentos fixos. Apos isto, os valores RMS foram relativizados pelo valor
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RMS das CVMs. Para a comparacao entre as estratégias de treinamento de

forca foi utilizada a média do percentual da CVM de todas séries de cada

estratégia (média das 2x30s vs. média das 3x20s vs. média das 6x10s). Para

a comparacao entre as séries de cada estratégia de treinamento (1°x30s vs.
2°x30s/ 1°x20s vs. 2°x20s/ 1°x10s vs. 2°x10s vs. 3°x10s vs. 4°x10s vs. 5°x10s

vs. 6°x10s) foi utilizado o percentual da CVM de cada série.

O sinal da for¢a captado pela célula de carga também foi exportado do sistema

de aquisicdo Miograph para o sistema de aquisicdo de dados SAD32. Neste

programa, o sinal de forca isométrica foi filtrado com um filtro do tipo passa-baixa

Butterworth de 52 ordem com frequéncia de corte de 9 Hz. Apds, foi realizado um

recorte de 1 segundo da maior forca estavel no platd da curva de forca. A partir

desse recorte, foi visualizado o valor médio de forca, em kg.

3.5.2. Dados cinematicos

Os videos foram gravados com uma camera GoPro® (Hero4 Silver
Edition), com frequéncia de amostragem de 30Hz e descarregados em um
computador no formato .mp4. Todos os videos foram recortados a partir do
momento de inicio do movimento, determinado como o0 momento em que o sinal
luminoso acende, até o final dos 30, 20 ou 10 segundos de exercicio.
Posteriormente, foi realizada a digitalizacdo semiautomatica dos pontos de
interesse de cada movimento e a reconstrucdo 2D do movimento nos diferentes
tempos de exercicio, gerando novos arquivos (*.2d). Os processos de recorte,
digitalizacdo e reconstrugdo foram realizados no software Kinovea (versao

0.8.15 — www.kinovea.org).

A partir destes arquivos, foi analisada a velocidade angular média e de
pico de flexdo/extensdo de joelho e cotovelo e a amplitude de movimento no
software LabView versdo 2014 (National Instruments, Austin, Estados Unidos)
(ANEXO B). Para determinar os angulos articulares, primeiramente foram
criados 0s segmentos bracgo e antebraco (para a articulagéo do cotovelo) e perna
e coxa (para a articulacéo do joelho), entdo foi calculado o angulo formado entre

os dois segmentos (Figuras 7 e 8).
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Esses dados foram filtrados com o filtro do tipo passa-alta Butterworth, de
52 ordem, com uma frequéncia de corte de 7Hz. Os valores de velocidade
angular média e de pico, ambas em graus por segundo, foram obtidos a partir
dos gréficos de velocidade angular da articulacdo x tempo. Os valores de
velocidade angular de pico foram obtidos utilizando-se a ferramenta “Acha
Picos”. Ja para a determinagcédo da velocidade angular média realizou-se uma
média dos valores de velocidade angular ao longo do tempo. A partir dos graficos
de posicado angular da articulagédo analisada x tempo obteve-se os pontos do
tempo inicial e final de cada repeticdo utilizando-se a ferramenta “Acha Picos”
para determinar os pontos de flexdo e extensdo maximas (em graus) e a partir
disso determinar a amplitude de movimento pela diferenca entre esses valores
(Figura 9).

Para a comparacgéao das variaveis cinematicas VAM, VAP e ADM entre as
estratégias foram utilizados os valores médios de cada uma delas (média das
2x30s vs. média das 3x20s vs. média das 6x10s). Ja para a comparacao do
namero de repeticdes, foi utilizada a soma das repeti¢cdes dentro do volume total

de cada estratégia (60 segundos).
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Figura 7. Exemplo do gréfico do deslocamento dos trés pontos digitalizados
para o membro inferior (quadril, joelho e tornozelo).
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Figura 8. Exemplo do grafico do deslocamento dos trés pontos digitalizados para
0 membro superior (ombro, cotovelo e punho).
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segundo.
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3.6. ANALISE ESTATISTICA

Para a andlise estatistica foi utilizada estatistica descritiva com média e desvio
padrao. Utilizou-se o teste de Shapiro Wilk para verificar a normalidade dos dados
e o teste de Levene para verificar a homogeneidade das variancias. Para dados
com distribuicdo normal foi utilizada a ANOVA para medidas repetidas com post-
hoc de Bonferroni para a comparacéo das variaveis cinematicas e neuromusculares
entre as diferentes estratégias (2x30s vs. 3x20s vs. 6x10s) e para as comparacdes
entre as séries de 20 segundos (1°x20s vs. 2°x20s) e 10 segundos (1°x10s vs.
2°x10s vs. 3°x10s vs. 4°x10s vs. 5°x10s vs. 6°x10s). Além disso, foi utilizado um
teste t pareado para as comparacdes das variaveis cinematicas e neuromusculares
entre as séries de 30 segundos (1°x30s vs. 2°x30s) e para a comparacdo da CVM
pré e pos protocolo. Para os dados com distribuicdo n&o normal foi utilizado o teste
de Friedeman para amostras pareadas, para as comparacdes entre as séries de 20
segundos (1°x20s vs. 2°x20s) e 10 segundos (1°x10s vs. 2°x10s vs. 3°x10s vs.
4°x10s vs. 5°x10s vs. 6°x10s). A corregcdo de Greenhouse-Geisser foi utilizada
quando os dados ndo apresentaram a esfericidade assumida. O indice de
significancia adotado neste estudo foi de a<0,05. Os testes estatisticos foram

realizados no programa estatistico SPSS versédo 22.0.
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4. RESULTADOS
4.1. Caracterizacdo da amostra:

A caracterizacdo da amostra para as variaveis idade, estatura, massa,
percentual de gordura corporal, indice de massa corporal (IMC), comprimento dos

membros superiores e inferiores podem ser observadas na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo da amostra através dos valores de idade (anos),
estatura (cm), massa corporal (kg), gordura corporal (%), indice de massa
corporal (IMC), comprimento de membros superiores (cm) e inferiores (cm).

Variaveis Média DP
Idade (anos) 23,13 +3,04
Estatura (cm) 161,4 +0,06
Massa Corporal (kg) 59,88 9,17
Gordura Corporal (%) 31,56 +13,33
IMC 22,96 +3,22
Comprimento MS (cm) 25,06 +3,66
Comprimento MI (cm) 38,30 +4,09

4.2. Contracdo Isométrica Voluntaria Maxima (CVM):

A analise da contracao isométrica voluntaria maxima (CVM) foi realizada antes
e depois do protocolo de exercicios, a fim de verificar se houve fadiga muscular apés
execucao de todas as estratégias de treinamento de forca no MA. Os valores root
mean square (RMS) da ativacdo muscular maxima obtidas durante a CVM pré e pos
a execucao das estratégias de treinamento de forca estdo apresentados na tabela 2.
Como resultados foi possivel observar que nao houve diferenca significativa dos
valores root mean square (RMS) apés a realizacdo das estratégias em todas as

musculaturas analisadas.
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Tabela 2. Médias e desvio padrao dos valores root mean square (RMS) da ativacéo
muscular maxima obtidas durante o teste de contragcdo isométrica voluntéaria
méxima dos musculos biceps braquial (BB), triceps braquial (TB), reto femoral
(RF) e biceps femoral (BF).

Variavel (n) Pré protocolo Pés protocolo ]
Média DP Média DP 519
BB (RMS) 14 615,06 +405,95 617,37 381,38 0,974
TB (RMS) 12 523,32 +262,37 420,62 242,13 0,224
RF (RMS) 14 239,14 +147,29 187,33 +85,10 0,053
BF (RMS) 13 236,49 +130,14 223,55 +113,46 0,698

Os valores de forca (kg) obtidos durante a CVM pré e pds a execucdo das
estratégias de treinamento de forca estdo apresentados na tabela 3. Apenas a forca
de extensdo de joelho apresentou uma reducado significativa ap6s o protocolo de
exercicios realizados (p=0,038). Especula-se que este resultado seja devido a
caracteristica do exercicio de flexdo e extensédo de joelho, que durante toda a sua
execucao os individuos mantiveram o quadril flexionado a 90 graus. Assim, visto que
uma das func¢des do muasculo reto femoral é a flexdo de quadril, ele pode ter tido uma
maior exigéncia durante os exercicios, apresentando desta forma valores inferiores

de forca apds o protocolo.

Percebe-se que os intervalos entre as séries e entre as estratégias foram
suficientes para a recuperacdo da maioria das musculaturas, exceto para o reto
femoral que mostrou a necessidade de um maior tempo de recuperacao. Deste modo,
mesmo sendo realizado todas as estratégias em um mesmo dia, pode-se afirmar que

apesar disto ndo houve grande influéncia nos resultados do presente estudo.

Tabela 3. Médias e desvio padréo dos valores de forga (kg) obtidos durante o teste de
contracdo isométrica voluntaria maxima (CVM) nos exercicios de flexdo (FC) e
extensdo de cotovelo (EC) e flexdo (FJ) e extensédo de joelho (EJ).

Variavel (n) Pré protocolo Pés protocolo )
Média DP Média DP 519
CVM FC (kg) 14 11,65 +2,89 10,90 +2,95 0,088
CVM EC (kg) 12 8,46 2,5 8,03 12,26 0,557
CVM EJ (kg) 14 26,57 9,31 23,00 +10,59 0,038
CVMFJ (kg) 13 22,20 +6,93 20,67 +4,14 0,288
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4.3. Variaveis Cinematicas

Os resultados de velocidade angular média, de pico, amplitude de movimento
e numero de repeticbes durante o exercicio de flexao e extensao de cotovelo entre as
estratégias (2x30s vs. 3x20s vs. 6x10s) podem ser observados na tabela 4. A
velocidade angular média de membro superior apresentou diferenca significativa entre
as estratégias (p=0,013): a estratégia 2x30s demonstrou uma VAM significativamente
menor que a estratégia 6x10s (p=0,011). Além disso, a VAP também apresentou
diferenca significativa entre as estratégias (p=0,022), no entanto, o post hoc de
Bonferroni ndo identificou onde foi essa diferenca. O niamero de repeticbes apresentou
diferenca significativa entre as estratégias (p=0,019): a estratégia 2x30s apresentou

valores significativamente menores que a estratégia 6x10s (p=0,036).

Tabela 4. Valores de média e desvio padrédo de velocidade angular média (VAM), velocidade angular
de pico (VAP), amplitude de movimento (ADM) e nimero de repeticdes (n° de rep.) entre as
estratégias no exercicio de membros superiores.

Variavel (n) 2x30s 3x20s 6x10s _
Média DP Média DP Média DP Si9.
VAM (°/s) 15 176,922 +31,36  183,52ab  +28,73 191,37P +23,94 0,013
VAP (°/s) 15 598,442  +12316 590,352  +140,82 550,912  #110,18 0,022
ADM (°) 14 69,252 +12,59 64,612 +13,30 68,482 +11,19 0,402
n°derep. 14 62,792 +19,73 71,5020 +17,73 78,000 +1251 0,019

Letras minUsculas indicam diferenca significativa entre as estratégias; °/s: graus por segundo; °: graus;
S: segundos.

Os resultados de velocidade angular média, de pico, amplitude de movimento
e numero de repeticdes durante o exercicio de flexdo e extensdo de joelho entre as
estratégias (2x30s vs. 3x20s vs. 6x10s) podem ser observados na tabela 5. A

velocidade angular média de membro inferior apresentou diferenca significativa entre
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as estratégias (p=0,002): a estratégia 2x30s demonstrou uma VAM significativamente

menor que a estratégia 6x10s (p=0,04).

Tabela 5. Valores de média e desvio padrao de velocidade angular média (VAM), velocidade angular
de pico (VAP), amplitude de movimento (ADM) e nimero de repeticbes (n° de rep.) entre as
estratégias no exercicio de membros inferiores.

Variavel (n) 2x30s 3x20s 6x10s .
Média DP Média DP Média DP Si9.
VAM (°/s) 15 298,962 +48,45  307,082b 454,88 319,700 +58,92 0,002
VAP (°/s) 15 841,212  #11520 811,182  +154,38 775262  #111,16 0,127
ADM (°) 12 90,682 +16,33 92,512 +12,90 92,892 +13,48 0,713
n°derep. 14 96,792 +13,62 99,862 +12,76 100,712 +16,01 0,282

Letras minUsculas indicam diferenca significativa entre as estratégias; °/s: graus por segundo; °: graus;
S: segundos.

Os resultados de velocidade angular média, de pico, amplitude de movimento
e numero de repeticdes durante o exercicio de flexao e extensdo de cotovelo entre as
duas séries de 30 segundos (12x30s vs. 22x30s) podem ser observados na tabela 6.
Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre as séries em nenhuma das

variaveis, demonstrando uma manutencao desses valores ao longo das duas séries.

Tabela 6. Valores de média e desvio padrdo de velocidade angular média (VAM),
velocidade angular de pico (VAP), amplitude de movimento (ADM) e nimero de
repeticdes (n° de rep.) entre as duas séries de 30 segundos de membro superior.

Variavel (n) 12x30s 22x30s ]
Média DP Média DP Sig-
VAM (°/s) 14 175,80 +33,86 174,92 +33,31 0,877
VAP (°/s) 14 591,49 +143,20 575,12 +136,20 0,628
ADM (°) 12 71,16 +16,07 68,64 +12,95 0,446
n° de rep. 14 36,07 18,74 36,14 +6,81 0,937

°/s: graus por segundo; °: graus; s: segundos.

Os resultados de velocidade angular média, de pico, amplitude de movimento
e numero de repeticdes durante o exercicio de flexdo e extensdo de joelho entre as

duas séries de 30 segundos (12x30s vs. 22x30s) podem ser observados na tabela 7.
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Observa-se que nao houve diferenca significativa entre as séries em nenhuma das

variaveis, demonstrando uma manutencéo desses valores ao longo das duas séries.

Tabela 7. Valores de média e desvio padrdo de velocidade angular média (VAM),
velocidade angular de pico (VAP), amplitude de movimento (ADM) e niumero de
repeticdes (n° de rep.) entre as duas séries de 30 segundos de membro inferior.

Variavel (n) 12x30s 22x30s ]
Média DP Média DP =
VAM (°/s) 13 275,39 +42,28 277,51 +30,47 0,734
VAP (°/s) 13 863,40 +152,83 821,81 197,74 0,172
ADM (°) 15 88,08 +21,10 90,47 +16,82 0,459
n° de rep. 13 49,69 12,24 49,30 +2,33 0,706

°/s: graus por segundo; °: graus; s: segundos.

Os resultados de velocidade angular média, de pico, amplitude de movimento
e numero de repeticdes durante o exercicio de flexdo e extenséo de cotovelo entre as
trés séries de 20 segundos (12x20s vs. 22x20s vs. 32x20s) podem ser observados na
tabela 8. Observa-se que também néo houve diferenca significativa entre as séries
em nenhuma das variaveis, demonstrando uma manutencao desses valores ao longo

das trés séries.

Tabela 8. Valores de média e desvio padrdo de velocidade angular média (VAM), velocidade angular
de pico (VAP), amplitude de movimento (ADM) e nimero de repeticdes (n° de rep.) entre trés séries
de 20 segundos de membro superior.

Variavel (n) 12x20s 23x20s 32x20s _
Média EP Média EP Média EP Si9.
VAM (°/s) 11 183,47 +28,52 181,23 +30,33 184,43 +38,40 0,861
VAP (°/s) 11 616,15 +122,18 587,65 +132,14 576,31 +169,24 0,276
ADM (°) 9 62,79 +11,69 60,00 +15,14 56,42 +12,75 0,459
n°derep. 12 26,92 +6,88 27,42 +7,68 28,25 +7,81 0,391

°/s: graus por segundo; °: graus; s: segundos.

Os resultados de velocidade angular média, de pico, amplitude de movimento
e numero de repeticdes durante o exercicio de flexdo e extensdo de joelho entre as
trés séries de 20 segundos (12x20s vs. 22x20s vs. 32x20s) podem ser observados na

tabela 9. Observa-se que também n&o houve diferenca significativa entre as séries
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em nenhuma das variaveis, demonstrando uma manutencao desses valores ao longo

das trés séries.

Tabela 9. Valores de média e desvio padréo de velocidade angular média (VAM), velocidade angular
de pico (VAP), amplitude de movimento (ADM) e nimero de repeticées (n° de rep.) entre trés séries
de 20 segundos de membro inferior.

Variavel (n) 12x20s 22x20s 32x20s .
Média DP Média DP Média DP Si9.
VAM (°/s) 13 294,53 +47,31 297,35 +55,73 295,41 +46,98 0,862
VAP (°/s) 13 765,82 +126,34 774,95 +125 55 811,40 +147,31 0,222
ADM (°) 14 88,55 +11,15 92,62 +13,10 91,99 +13,58 0,113
n°derep. 13 32,38 +2,93 32,31 +4,71 32,92 +3,40 0,614

°/s: graus por segundo; °: graus; s: segundos.

Os resultados de velocidade angular média, de pico, amplitude de movimento
e numero de repeticdes durante o exercicio de flexdo e extenséo de cotovelo entre as
seis séries de 10 segundos (12x10s vs. 22x10s vs. 33x10s vs.42x10s vs. 52x10s vs.
62x10s) podem ser observados na tabela 10. Observa-se que também ndo houve
diferencga significativa entre as séries em nenhuma das variaveis, demonstrando uma

manutencao desses valores ao longo das seis séries.
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Tabela 10. Valores de média e desvio padrao de velocidade angular média (VAM), velocidade angular de pico (VAP), amplitude de
movimento (ADM) e nimero de repeticdes (n° de rep.) entre seis séries de 10 segundos de membro superior.

Variavel (n) 12x10s 22x10s 32x10s 43x10s 5%x10s 62x10s
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Sig.
VAM (°/s) 10 193,16 19,13 193,79 +22,12 187,86 +23,62 190,80 24,15 185,87 27,33 185,29 33,52 0,430

573,26 +153,95 559,79 156,31 573,55 131,20 565,94 +105,99 567,70 +117,80 546,05 +146,03 0,360

ADM (°) 10 64,73 28,01 64,85 +14,27 66,25 +12,54 66,92 +11,88 66,24 +13,14 62,57 +13,76 0,828
n°derep. 11 1245 524 1355 +3,32 1391 3,78 14,18 +3,62 14,27 +3,97 14,97 3,49 0,147
°/s: graus por segundo; °: graus; s: segundos.

VAP (°/s) 10

Tabela 11. Valores de média e desvio padrao de velocidade angular média (VAM), velocidade angular de pico (VAP), amplitude de
movimento (ADM) e niumero de repeticdes (n° de rep.) entre seis séries de 10 segundos de membro inferior.

Variavel (n) 12x10s 22x10s 38x10s 43x10s 52x10s 62x10s

Média DP Média | DP Média DP Média | DP Média | DP Média | DP Sig.
VAM (°/s) 13 316,33 158,57 314,32 56,95 311,45 +57,67 313,00 +61,10 311,93 +64,01 307,15 +67,94 0,934
VAP (°/s) 13 759,11 +145,39 764,40 +121,63 770,18 +119,61 762,19 +109,94 770,21 +110,83 773,10 +162,69 0,993
ADM (°) 13 92,68 +14,92 94,68 12,62 92,93 +14,73 94,94 +1463 96,51 +16,09 88,67 +13,67 0,133
n°derep. 13 17,14 +295 16,86 +262 17,64 +347 17,14 +365 17,07 +383 17,29 +342 0,592

°/s: graus por segundo; °: graus; s: segundos.



Os resultados de velocidade angular média, de pico, amplitude de movimento
e numero de repeticdes durante o exercicio de flexdo e extensao de joelho entre as
seis seéries de 10 segundos (18x10s vs. 22x10s vs. 32x10s vs.42x10s vs. 52x10s vs.
62x10s) podem ser observados na tabela 11. Observa-se que também ndo houve
diferenca significativa entre as séries em nenhuma das variaveis, demonstrando uma

manutencao desses valores ao longo das seis séries.
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4.4. Variaveis Neuromusculares

Os resultados da eletromiografia dos musculos biceps braquial, triceps

braquial, reto femoral e biceps femoral entre as estratégias (2x30s vs. 3x20s vs.

6x10s) podem ser observados na tabela 12. Observa-se que ndo houve diferenca

significativa entre as estratégias para todos os musculos avaliados.

Tabela 12. Valores de média e desvio padrdao do %CVM dos musculos biceps
braquial (BB), triceps braquial (TB), reto femoral (RF) e biceps femoral (BF) nas trés
diferentes estratégias.

Variavel (n) 2x30s 3x20s 6x10s _
Média] DP |Média| DP | Média| DP SI9.
BB (%CVM) 14 56,89 +39,75 50,15 +28,02 49,61 +2597 0,703
TB (%CVM) 13 41,94 2207 41,85 422,87 40,60 +19,57 0,964
RF (%CVM) 13 6523 41,33 76,27 +48/48 78,17 5524 0,455
BF (%CVM) 14 89,36 +102,8 108,1 +137,5 118,19 +121,7 0,193

%CVM: percentual da contragéo voluntéria isométrica maxima.

Os resultados da eletromiografia dos musculos biceps braquial, triceps

braquial, reto femoral e biceps femoral entre as duas séries de 30 segundos (13x30s

vs. 22x30s) podem ser observados na tabela 13. Observa-se que ndo houve diferenca

significativa entre as séries em nenhum musculo, demonstrando uma manutencao

desses valores ao longo das duas séries.

Tabela 13. Valores de média e desvio padrdao do %CVM dos musculos bhiceps
braquial (BB), triceps braquial (TB), reto femoral (RF) e biceps femoral (BF) nas

duas séries de 30 segundos.

Variavel (n) 12x30s 22x30s )
Média DP Média DP Sig.
BB(%CVM) 13 41,93 +25,65 39,79 +23,28 0,543
TB (%CVM) 13 48,99 +25,54 41,80 +21,70 0,053
RF (%CVM) 12 63,26 +34,00 50,62 +28,97 0,060
BF(%CVM) 13 57,07 +39,84 46,11 +28,79 0,295

%CVM: percentual da contragdo voluntéria isométrica maxima.
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Os resultados da eletromiografia dos musculos biceps braquial, triceps

braquial, reto femoral e biceps femoral entre as trés séries de 20 segundos (12x20s

vs. 22x20s vs. 32x20s) podem ser observados na tabela 14. Observa-se que ndo houve

diferenca significativa entre as séries em nenhum musculo, demonstrando uma

manutencao desses valores ao longo das trés séries.

Tabela 14. Valores de média e desvio padrdo do %CVM dos musculos biceps braquial (BB),
triceps braquial (TB), reto femoral (RF) e biceps femoral (BF) nas trés séries de 20 segundos.

Variavel (n) 12x20s 22x20s 32x20s )
Média DP Média DP Média DP Si0.
BB (%CVM) 15 53,00 +35,75 48,58 +24,41 47,41 +36,05 0,331
TB (%CVM) 14 45,83 +24,73 46,58 +28,12 46,58 +31,83 0,959
RF (%CVM) 10 55,07 +23,45 55,88 +26,01 55,44 +23,99 0,981
BF (%CVM) 13 62,24 +26,65 58,31 +25,87 59,86 +32,41 0,542

%CVM: percentual da contragéo voluntéria isométrica maxima.

Os resultados da eletromiografia dos musculos biceps braquial, triceps

braquial, reto femoral e biceps femoral entre as seis séries de 10 segundos (13x10s

vs. 22x10s vs. 32x10s vs. 43x10s vs. 52x10s vs. 62x10s) podem ser observados na

tabela 15. Observa-se que nao houve diferenca significativa entre as séries em

nenhum musculo, demonstrando uma manutencao desses valores ao longo das seis

séries.
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Tabela 15. Valores de média e desvio padrao do %CVM dos musculos biceps braquial (BB), triceps braquial (TB), reto

femoral (RF) e biceps femoral (BF) nas seis séries de 10 segundos.

Variavel (n)

BB (%CVM) 14
TB (%CVM) 11
RF (%CVM) 12
BF (%CVM) 12

12x10s

22x10s

32x10s

42x10s

52x10s

62x10s

Média

DP

Média

DP

Média

DP

Média

DP

Média

DP

Média

DP

Sig.

46,80
71,33
74,57
78,59

124,24
+88,12
+48,51
+92,73

45,73
63,08
73,03
69,40

+27,93
+83,73
+49,50
77,85

39,94
62,34
68,16
62,36

+21,67
+82,02
+37,93
+47,57

44,81
56,38
65,53
53,28

+29,30
+79,17
+44,05
+29,10

39,93
57,43
66,75
53,81

+19,83
+75,08
+53,53
+31,01

36,85
54,85
67,73
52,84

122,84
+71,66
+53,55
+37,80

0,192
0,053
0,313
0,989

%CVM: percentual da contragéo voluntaria isométrica maxima.
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5. DISCUSSAO
5.1. Discussao das variaveis cinematicas

O principal achado do presente estudo foi 0 aumento da velocidade angular
meédia (VAM) conforme o fracionamento do tempo de série (2x30s vs. 3x20s vs.
6x10s), em que se observou uma maior velocidade nas seis séries de 10 segundos
comparada com as duas séries de 30 segundos. Esse resultado foi encontrado tanto
para o exercicio de membro superior como para o de membro inferior. Esse achado
proporciona fundamento para a teoria da prescricao do treinamento de forca no meio
aquatico baseada nos principios das rotas metabdlicas, a qual utiliza a velocidade
méaxima de execucdo e manipula o tempo de série. Visto que de acordo com a
equacdo geral dos fluidos (R= 0,5.p.A.v2.Cd; onde p é a densidade, A é a area
projetada, V é a velocidade e Cd o coeficiente de arrasto), o aumento da velocidade
esta relacionado com o aumento da resisténcia ao avanco, percebe-se que em
menores tempos de séries € possivel alcancar maiores velocidades e,
consequentemente, aumentar a resisténcia necessitando de uma maior forca para

executar o movimento.

Além disso, a VAM foi analisada dentro de cada estratégia por meio da
comparacao entre as séries (1°x30s vs. 2°x30s/ 1°x20s vs. 2°x20s vs. 3°x20s/ 1°x10s
vs. 2°x10s vs. 3°x10s vs. 4°x10s vs. 5°x10s vs. 6°x10s). Através dos resultados foi
possivel observar que os valores ndo diminuiram ao longo das séries independente
da estratégia realizada, tanto para o exercicio de membro superior como para o de
membro inferior. Sendo assim, o intervalo de cinco minutos utilizado entre as séries

foi suficiente para a recuperacédo das musculaturas envolvidas.

Os resultados de velocidade angular de pico (VAP) apresentaram
comportamentos diferentes entre 0s exercicios realizados com 0 membro superior e
inferior na comparacédo entre as estratégias (2x30s vs. 3x20s vs. 6x10s). Para o
membro superior, a VAP apresentou diferenca significativa entre as estratégias, no
entanto o post-hoc de Bonferroni ndo foi capaz de encontrar onde estavam estas
diferencas, mas observando as médias é possivel perceber valores superiores nas
estratégias 2x30s e 3x20s. Especula-se que os individuos necessitaram de mais
tempo para vencer a inércia e atingir uma maior aceleracao, e assim alcancar valores

de VAP superiores nas estratégias de séries mais longas. Ja para o membro inferior
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nao houve diferenca significativa entre as estratégias. Esse resultado pode ser
explicado devido a maior massa muscular do membro inferior, e consequentemente a
maior forca, possibilitando assim alcancar grande aceleracao em todas as estratégias,
obtendo valores de VAP iguais entre elas.

Além disso, foi realizada também a comparacdo dentro de cada estratégia
(1°x30s vs. 2°x30s/ 1°x20s vs. 2°x20s vs. 3°x20s/ 1°x10s vs. 2°x10s vs. 3°x10s vs.
4°x10s vs. 5°x10s vs. 6°x10s) observando-se uma manutencao dos valores ao longo
das séries, sem diferenca significativa entre elas. Visto que a VAP esta relacionada a
poténcia muscular, observando estes resultados pode-se sugerir que o tempo de
recuperacao entre as séries foi suficiente para a recuperagcdo muscular possibilitando

assim atingir os mesmos picos de velocidade.

Para a variavel amplitude de movimento (ADM) néo foi encontrada diferenca
significativa dos valores entre as estratégias (2x30s vs. 3x20s vs. 6x10s), tanto no
exercicio de membros inferiores como para o exercicio de membros superiores. Esse
achado demonstra que mesmo havendo um aumento da velocidade angular média
entre as estratégias foi possivel manter a ADM, fator esse importante para o
treinamento de forca no MA. Além disso, ha comparacao entre as séries (1°x30s vs.
2°x30s/ 1°x20s vs. 2°x20s vs. 3°x20s/ 1°x10s vs. 2°x10s vs. 3°x10s vs. 4°x10s vs.
5°x10s vs. 6°x10s) também nao apresentou diferenca significativa entre elas em todas

as estratégias analisadas.

Outro resultado importante encontrado no presente estudo foi o numero de
repeticdes realizadas em cada estratégia (2x30s vs. 3x20s vs. 6x10s). Analisando esta
variavel, para o exercicio de membro superior foi possivel observar um numero de
repeticbes significativamente maior na estratégia de seis séries de 10 segundos
quando comparado com a estratégia de duas séries de 30 segundos. Porém, para o
exercicio de membro inferior ndo foi observado aumento significativo no numero de
repeticdes conforme o fracionamento das séries, apresentando valores semelhantes
entre todas as estratégias. Além disso, na comparagado entre as séries (1°x30s vs.
2°x30s/ 1°x20s vs. 2°x20s vs. 3°x20s/ 1°x10s vs. 2°x10s vs. 3°x10s vs. 4°x10s vs.
5°x10s vs. 6°x10s) também n&o houve diferenca significativa entre elas em todas as
estratégias analisadas em ambos exercicios, demonstrando uma manutencdo desses

valores ao longo das séries independente da estratégia.
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Alguns estudos na literatura também avaliaram a VAM, VAP, ADM e o numero
de repeticbes de exercicios realizados no meio aquatico. Péyhénen et al. (2001)
avaliaram a VAM durante a execucdo em méaxima velocidade de seis a oito repeticdes
do exercicio de flexdo e extensdo de joelho por mulheres jovens realizado nas
situacdes com e sem equipamento. Os autores encontraram valores semelhantes aos
do presente estudo (2x30s: 298,96+48,45°/s; 3x20s: 307,08+54,88°/s; 6x10s:
319,70+£58,92°/s) na situagcdo sem equipamento (Flexdo: 296°/s; Extensao: 302°/s)
devido a similaridade da amostra e do exercicio.

Pinto (2009) avaliou a VAM e ADM durante o exercicio de flexdo e extenséo
de cotovelos em mulheres jovens em diferentes cadéncias (80 e 100 bpm) e na
maxima velocidade. Os valores da VAM quando o exercicio foi realizado na maxima
velocidade durante 15 segundos (Flexdo: 166,62°/s; Extensao: 183,13°/s) corroboram
com os valores do presente estudo (2x30s: 176,92+31,36°/s; 3x20s: 183,52+28,73°/s;
6x10s: 191,37+23,94°/s). Os resultados encontrados para a ADM na maxima
velocidade (Flex&o: 71,73°; Extensdo: 72,62°) se aproximam dos valores encontrados
no presente estudo que também foi realizado no esforco maximo (2x30s:
69,25+12,59°; 3x20s: 64,61+13,30°; 6x10s: 68,48+11,19°). Pinto (2009) também
avaliou estas mesmas variaveis no exercicio de corrida estacionaria, porém os valores
divergem muito dos achados no presente estudo por se tratar de um exercicio

diferente, dificultando assim a comparacao desses estudos.

Barroso (2016) realizou um treinamento de forca no MA e também avaliou a
VAM, VAP e a ADM do exercicio de flexdo e extenséo de joelho realizado na maxima
velocidade durante 30 segundos em mulheres idosas antes e ap0s a intervencao
(VAM: Pré: 51,12°/s; Pos: 55,46°/s; VAP: Pré: 197,52+12,38°/s; P6s: 210,11+7,74°/s;
ADM: Pré: 54,83°; Pos: 56,88°). Os resultados encontrados pela autora diferem muito
dos valores encontrados no presente estudo (VAM: 2x30s: 298,96+48,45°/s; VAP:
2x30s: 841,21+115,20°/s; ADM: 90,68+16,33), 0 que possivelmente esteja associado
a diferente populagéo avaliada, uma vez que Barroso (2016) avaliou mulheres idosas
previamente sedentarias, e no presente estudo foram avaliadas mulheres jovens
fisicamente ativas. Visto que com o avancar da idade h&d uma consideravel perda de
forgca muscular e para uma maior VAM é necessario de mais forga para vencer a

resisténcia ao avanco, a diferenca dos resultados entre os estudos pode estar
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diretamente relacionada a idade das participantes. Além disto, no estudo de Barroso
(2016) é observado valores inferiores de ADM comparado com o presente estudo, 0
que também pode estar associado aos menores niveis de forca muscular das
mulheres idosas, que podem ter realizado uma menor amplitude de movimento
durante toda a execucado do exercicio para manter a mesma VAM. Barroso (2016)
também realizou uma andlise descritiva observando em qual periodo de tempo (0 a
10s, 11 a 20s ou 21 a 30s) as amostras atingiram a VAP. Foi observado que a maior
parte das amostras atingiu a VAP entre 11 e 20s de execugdo do exercicio,
corroborando com parte dos achados do presente estudo, que encontrou valores

superiores de VAP nas estratégias 2x30s e 3x20s no exercicio de membro superior.

No estudo de Pinto et al. (2018) foi realizada a comparacdo da VAM, VAP e
ADM entre quatro séries de 15 segundos do exercicio de flexdo e extensao de joelho
em mulheres jovens realizados na méaxima velocidade. Corroborando com os achados
do presente estudo, os autores também ndo encontraram diferenca significativa entre
as séries em todas as variaveis cinematicas analisadas. Importante ressaltar que no
estudo de Pinto et al. (2018) foi realizado um intervalo ativo (corrida estacionaria) de
um minuto e 30 segundos entre as séries, enquanto no presente estudo houve um
intervalo passivo de cinco minutos entre as séries. Com base nesses resultados
podemos observar que mesmo com um intervalo menor de recuperacdo é possivel

manter o mesmo comportamento destas variaveis ao longo das séries.

Outros estudos também avaliaram a VAM e VAP, entretanto em diferentes
exercicios, como por exemplo, corrida estacionaria (Alberton et al., 2011; Pinto, 2009)
e flexao e extensado de quadril (Black, 2005). Desta forma é inadequada a comparacgao
dos resultados com o presente estudo por serem exercicios distintos, acabam sendo
analisadas outras articulacbes que correspondem a diferentes amplitudes de
movimento e consequentemente diferentes angulos. Além do mais, nado foi
encontrado nenhum estudo que tenha comparado as diferentes estratégias de
treinamento de for¢ca no meio aquatico, a fim de verificar o comportamento da VAM,

da VAP e ADM conforme o fracionamento das séries.

Em relacdo ao numero de repeti¢cdes, foi encontrado na literatura apenas um
estudo que tenha analisado o numero de repeticdes em diferentes estratégias de
exercicios de forca no meio aquatico. Reichert (2016) avaliou o numero de repeticoes
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de uma série de 30 segundos e de trés séries de 10 segundos dos exercicios de flexao
e extensao de joelho e cotovelo em mulheres idosas. Os resultados encontrados pela
autora para o exercicio de membro superior corroboram com os achados do presente
estudo (2x30s: 62,79+19,73; 3x20s: 71,50+17,73; 6x10s: 78,00+12,51), em que foi
encontrado um maior nimero de repeticdes com o fracionamento das séries (1x30s:
30,20; 3x10s: 36,30). Ja4 para 0 membro inferior, da mesma forma que no presente

estudo, ndo se observou diferenca entre as estratégias.

E possivel afirmar que o nimero de repeticdes esta diretamente relacionado
com a VAM, em que se espera o aumento do numero de repeticbes conforme o
aumento da velocidade. No presente estudo teve um aumento nos valores da VAM
conforme o fracionamento das séries, tanto para o exercicio de membro superior como
para o de membro inferior, ao que ja era esperado. No entanto, apenas o exercicio de
membro superior apresentou aumento no numero de repeticdes com o fracionamento
das séries, demonstrando um maior volume de exercicio dentro do mesmo tempo total
de realizacdo (60 segundos). Estes resultados podem ser explicados devido as
diferentes amplitudes de movimento que existem para o0 membro superior e inferior.
Como foi possivel observar nos resultados do presente estudo, os valores médios da
ADM do exercicio de flexdo e extensdo de cotovelo (2x30s: 69,25+12,59°; 3x20s:
64,61+13,30°; 6x20s: 68,48+11,19°) sao inferiores aos valores da ADM do exercicio
de flexdo e extensdo de joelho (2x30s: 90,68+16,33; 3x20s: 92,51+12,90; 6x10s:
92,89+13,48). Assim, pode ser possivel alcancar um maior nimero de repeticdes com
o fracionamento das séries para o membro superior. Além disso, a manutencédo do
namero de repeticdes observada ao longo de cada estratégia (comparacao entre as
séries) tanto para o membro superior quanto para o inferior, pode ser atribuido pelo
tempo de intervalo entre elas, que no presente estudo foi de cinco minutos, sendo

suficiente para a recuperag¢ao das musculaturas.
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5.2. Discussao das variaveis neuromusculares

A atividade neuromuscular dos mdusculos avaliados apresentou valores
semelhantes na comparacéo entre as estratégias de treinamento de forca (2x30s vs.
3x20s vs. 6x10s). Além disso, houve uma manutencao da atividade neuromuscular
entre as séries dentro de cada estratégia (1°x30s vs. 2°x30s/ 1°x20s vs. 2°x20s vs.
3°x20s/ 1°x10s vs. 2°x10s vs. 3°x10s vs. 4°x10s vs. 5°x10s vs. 6°x10s).

N&o foi encontrado nenhum estudo que tenha analisado a amplitude do sinal
eletromiografico em diferentes tempos de séries de exercicios de forca no meio
aguatico. No entanto foram encontrados estudos que avaliaram a atividade
neuromuscular em exercicios no meio aquatico em diferentes situacdes e velocidades
(Alberton et al. 2011; Pinto et al. 2011; Black, 2005; Colado et al. 2008; Borreani et al.
2014; Colado et al. 2013). No estudo de Pinto et al. (2011) foi verificada a atividade
neuromuscular do musculo biceps e triceps braquial de mulheres jovens durante o
exercicio de flexdo e extensdo de cotovelo realizado por 15 segundos na maxima
velocidade. Encontrou-se valores (%0CVM) semelhantes (BB: 61,82; TB: 58,21) ao do
presente estudo (BB-> 2x30: 56,89+39,75; 3x20s: 50,15+28,02; 6x10s: 49,61+25,97;
TB-> 2x30s:41,94+22,07; 2x20s: 41,85+22,87; 6x10s: 40,60+19,57) devido a

similaridade do exercicio e da amostra analisada.

Pinto et al. (2011) também analisou os musculos reto femoral e biceps femoral,
porém no exercicio de corrida estacionaria executado na maxima velocidade durante
15 segundos. Para o musculo reto femoral, encontrou valores inferiores (36,22
%CVM) aos do presente estudo (2x30s: 65,23+41,33; 3x20s: 76,27+48,48; 6x10s:
78,17+55,24 %CVM), o que pode estar relacionado a grande diferenca dos exercicios
executados. No exercicio de corrida estacionaria, 0 movimento € executado
verticalmente, assim, na fase de flexdo do quadril ha atuacdo da forca de empuxo no
segmento da coxa auxiliando no movimento, o que ndo ocorre durante o exercicio
flexdo e extensdo de joelho avaliado no presente estudo. Ja para o musculo biceps
femoral (101,20 %CVM), Pinto et al. (2011) encontrou valores semelhantes aos
encontrados no presente estudo (2x30s: 89,36+102,8; 3x20s: 108,1+137,5; 6x10s:
118,19+£121,7), atingindo alta ativacdo neuromuscular em ambos estudos. No
exercicio de flexdo e extensédo de joelho, realizado no presente estudo, a for¢ca de

empuxo ndo facilita o movimento, por se tratar de um exercicio com um deslocamento
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mais horizontal. Além do mais, quando se realiza um exercicio horizontal ha maior
atuacao da forca de arrasto, que aumenta a resisténcia ao avanco, dificultando o

movimento e necessitando de um maior recrutamento neuromuscular.

No estudo de Black (2005) foi realizado o exercicio de flexdo e extensao de
quadril com o joelho estendido, realizado na maxima velocidade. A autora encontrou
valores (68,42 %CVM) semelhantes ao do presente estudo para o musculo reto
femoral, e valores inferiores para o biceps femoral (72,46 %CVM). Atribui-se essa
diferenca entre os estudos a menor contribuicdo do biceps femoral durante a extensao

de quadril, movimento que também é realizado pelo musculo gliteo médio, em

comparacao ao movimento de extensao de joelho.

No presente estudo, ndo houve diferenga na atividade neuromuscular entre as
estratégias de treinamento, porém foi observado um aumento da velocidade angular
média em ambos exercicios (flexdo e extensdo de cotovelo e de joelho) com o
fracionamento das séries. Esse resultado foi inesperado, uma vez que o aumento da
velocidade causa uma maior resisténcia ao avango, sugerindo a necessidade de uma
maior atividade neuromuscular para gerar mais forca para executar o movimento.
Especula-se que a maior velocidade nas séries de 10 segundos tenha sido alcancada
devido ao maior recrutamento neuromuscular dos outros musculos agonistas do
movimento de extensdo (vasto lateral, vasto intermédio e vasto medial) e flexdo
(semitendinoso e semimembranaceo) de joelho, os quais ndo foram avaliados no
presente estudo. Além disso, pode ter ocorrido o recrutamento de outras unidades
motoras dos musculos avaliados que ndo foram captadas pela eletromiografia de
superficie.

Ja na comparacdo entre as séries dentro das estratégias, ndo foi observado
alteracdo da atividade neuromuscular, havendo uma manutencdo dos valores ao
longo das séries, 0 que era esperado visto que também houve uma manutencdo da

velocidade angular.

Este parece ser o primeiro estudo a verificar a atividade neuromuscular de
diferentes estratégias de série de treinamento de forgca no meio aquatico. Possiveis
limitagcbes do presente estudo séo a avaliacdo de apenas um musculo de cada fase

do movimento dos exercicios, o longo tempo de intervalo entre as séries e blocos e
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consequentemente o longo tempo em que os individuos estiveram em coletas no meio
aguatico. Sugere-se que estudos futuros analisem outras musculaturas envolvidas
nestes exercicios, com ambas as analises (neuromuscular e cinematica) e com
diferentes intervalos de recuperagdo entre as séries. Além disso, € interessante
analisar outros exercicios de forca no meio aquatico e em outras populacdes, para

verificar se havera o mesmo comportamento destas variaveis.
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6. CONCLUSAO

A partir dos resultados do presente estudo foi possivel concluir que a
velocidade angular média apresentou maiores valores com o fracionamento das
séries, ou seja, em séries mais curtas (6x10s) tanto no exercicio flexao e extensdo de
cotovelo quanto no flexdo e extensédo de joelho. A velocidade angular de pico
apresentou diferenca entre as estratégias durante o exercicio flexdo e extensao de
cotovelo, sugerindo maiores valores nas séries mais longas (2x30s) enquanto que
durante o exercicio flexdo e extensdo de joelho os valores foram semelhantes entre
as estratégias. A amplitude de movimento foi similar entre as estratégias em ambos
exercicios avaliados. Além disso, foi possivel haver a manutencdo dos valores de
velocidade angular média, de pico e de amplitude de movimento ao longo das séries
de cada estratégias com um intervalo de 5 minutos entre elas. Ja as respostas
neuromusculares ndo diferiram, independente da estratégia realizada e foi possivel
manter valores semelhantes entre as séries. Desta forma, o presente estudo serve
como base para a teoria da prescricdo do treinamento de forca no meio aquatico

baseada nos principios das rotas metabdlicas.

Como aplicacgéo prética, fracionar os tempos de séries ao longo da prescricdo
de um treinamento de forca no meio aquatico é uma Otima alternativa para
aumentar a velocidade de execucdo e consequentemente haver incremento na

intensidade do exercicio.
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7. ANEXOS

ANEXO A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Eu ,concordo voluntariamente a participar do
estudo “Respostas cinematicas e neuromusculares entre diferentes estratégias de treinamento de forca em dois
exercicios de hidroginastica em mulheres jovens”.

Estou ciente que participarei de sessfes de exercicios de forga no meio aquatico, e que ndo poderei realizar
qualquer tipo de atividade fisica extenuante antes dos testes realizados, caso contrario, deverei informar aos
responsaveis da pesquisa. Também estou ciente que serdo realizadas avaliag6es antes, durante e depois as
sessdes de exercicios.

Eu, por meio deste, autorizo Bruna Machado Barroso, Luiz Fernando Martins Kruel, bolsistas ou
profissionais selecionados para realizar os seguintes procedimentos:

e Testes para avaliar a forgca isométrica maxima.

e Para o posicionamento dos eletrodos nas avaliagdes neuromusculares, depilagdo seguida de uma
limpeza da pele com alcool.

e Isolamento dos eletrodos através de adesivos oclusivos e cola de silicone a prova d’agua.

¢ Medidas de composigédo corporal (peso, altura e dobras cutaneas).

Estou ciente que durante os testes maximos estara presente um médico responsavel, além de estar disponivel,
no laboratério, uma linha telefénica para a Assisténcia Médica de Emergéncia (SAMU 192). Além disso, estou
ciente de que ndo havera um médico presente durante as sessdes exercicios.

Estou ciente que os riscos relacionados a participacdo do estudo serdo minimos. Porém, apds a depilacao,
limpeza com &lcool da pele para o posicionamento dos eletrodos e isolamento dos mesmos, posso ter algum tipo
de irritacdo na pele como vermelhiddo e um leve inchaco.

Além disso, estou ciente que os beneficios de participar deste estudo serdo o conhecimento sobre exercicios
de forga no meio aquatico, e a possibilidade de utiliza-los em um treinamento para ganhos de forga muscular.

Dos procedimentos de testes:

e Os procedimentos expostos acima tém sido explicados para mim por Luiz Fernando Martins Kruel e/ou
seus orientandos, Bruna Machado Barroso e bolsistas selecionados;

e Bruna Machado Barroso, Luiz Fernando Martins Kruel e/ou seus orientandos bolsistas e professores, irdo
responder qualquer duvida que eu tenha sobre esses procedimentos;

e Todos os dados relativos a minha pessoa irdo ficar confidenciais e disponiveis apenas sob minha
solicitagdo escrita. Além disso, eu entendo que no momento da publicacédo, ndo ira ser feita associacéo
entre os dados publicados e a minha pessoa;

e N&o haverd compensagéo financeira pela minha participagdo neste estudo;

e Contudo, os custos com o deslocamento até a Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Danga da
UFRGS sera de responsabilidade dos pesquisadores;

e Podereifazer contato com o orientador do estudo Professor Luiz Fernando Martins Kruel e sua orientanda
Bruna Machado Barroso, para quaisquer problemas referentes a minha participa¢do no estudo ou se eu
sentir que ha uma violagdo dos meus direitos, através dos telefones:

(51) 3308-5820 (Laboratério de Pesquisa do Exercicio)
(51) 3308-3738 (Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS)

e Durante a realizacéo do trabalho, a qualquer instante durante os testes, eu tenho o direito de me recusar
a prosseguir com 0S mesmos.

e Todos os procedimentos a que serei submetido serdo conduzidos por profissionais, professores ou
bolsistas com experiéncia prévia em todos os procedimentos.

Porto Alegre de de

Nome em letra de forma participante:

Assinatura do participante:
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ANEXO B

Figuras da rotina utilizada no software LabView para a analise cinematica:
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