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RESUMO

RESPOSTAS CARDIORRESPIRATORIAS DE SEIS EXERCICIOS DE
HIDROGINASTICA REALIZADOS POR MULHERES POS-MENOPAUSICAS
Autora; Bruna Pereira Almada

Orientador: Prof. Dr. Luiz Fernando Martins Kruel

A hidroginastica é uma modalidade com movimentos especificos que
aproveitam a resisténcia da agua como sobrecarga e tem aumentado sua
popularidade, sendo uma alternativa viavel para individuos com dificuldades de
realizar exercicios no meio terrestre. De acordo com as caracteristicas especificas
dessa atividade, é importante adequéa-la aos objetivos dos praticantes, estudando as
suas diferentes respostas cardiorrespiratérias. Assim, o objetivo do presente estudo
foi avaliar as respostas cardiorrespiratorias méaximas e submaximas de seis
exercicios de hidroginastica. A amostra desse estudo foi composta por 11 mulheres
pés-menopausicas, com meédia de idade de 57,27 anos (+ 2,57 anos), ambientadas
ao meio liquido e isentas de problemas fisicos. Todas realizaram um teste maximo
dos exercicios de chute frontal (CHU), corrida estacionaria (CO), corrida posterior
(CP), deslize frontal (DF), elevacdo posterior (EP) e saltito grupado (SAP) para
avaliacdo da frequéncia cardiaca e do consumo de oxigénio maximos (FCmax €
VO2omax), correspondentes ao primeiro (FCpy1 € VOzy1) € ao segundo limiares
ventilatorios (FCLyv2 € VO3.v2) € determinacao do percentual do consumo de oxigénio
e frequéncia cardiaca no primeiro (%FCLy1 € %VO2v1) € no segundo limiares
ventilatérios (%FCLy2 e %VO,.\,). Para andlise estatistica foi utilizado ANOVA para
medidas repetidas com teste complementar de Bonferroni (a=0,05). Os resultados
demonstraram valores significativamente maiores para o exercicio de CO para as
variaveis VOzmax, VOarvi, VO21v2 € %VO,v1, sem diferencas entre os demais. As
respostas VOzmax, VO21vi € VO,y2 mostraram-se maiores para aqueles exercicios
com maior area projetada e maior musculatura envolvida no movimento. Além disso,
respostas semelhantes foram encontradas entre todos 0s exercicios nas variaveis
de FCnax € FCLy1, somente a FC.y, apresentou valores maiores para o0 CHU em
comparagcdo aos demais. No entanto, o %FC., bem como o %VO,y, néo
apresentaram diferencas significativas, demonstrando que quando a prescricdo for
feita por percentuais pode-se realizar apenas um teste maximo que podera ser
utilizado para os outros exercicios analisados no presente estudo.

Palavras-chave: exercicio aquatico, frequéncia cardiaca, consumo de
oxigénio,primeiro limiar ventilatério, segundo limiar ventilatério.
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1 INTRODUCAO

Os programas de exercicio no meio aquatico tém aumentado sua
popularidade por ser uma alternativa viavel para individuos com diversas
dificuldades para realizar exercicios em terra, tais como artrites, dores lombares,
varios tipos de disfuncbes ortopédicas, obesidade, entre outros (CASSADY &
NIELSEN, 1991; ECKERSON & ANDERSON, 1992). Isso é possivel devido aos
diversos efeitos do meio aquatico sobre o corpo humano, dentre estes esta a
pressao hidrostatica e a termocondutividade que favorecem o fluxo sanguineo e
alteram as respostas hemodindmicas durante o repouso e o exercicio, além disso a
flutuacéo reduz os efeitos do peso corporal sobre as articulacbes (KRUEL et al.,
2000; RAFAELLI et al., 2010). Entre os exercicios em meio aquético mais praticados
esta a hidroginastica que, segundo Alves et al. (2004), juntamente com a pratica
regular de exercicios contribuem para a melhora da aptidao fisica e para a saude do

idoso.

A hidroginastica € composta por movimentos especificos que aproveitam a
resisténcia da agua para gerar sobrecarga (KRUEL, 1994) e se diferencia de outros
tipos de exercicios por apresentar uma menor sobrecarga cardiovascular e um
ambiente com impacto reduzido nos membros inferiores (KRUEL, 2000). Além disso,
possibilita que os individuos exercitem-se com comportamentos reduzidos de
frequéncia cardiaca (FC) (KRUEL et al., 2002). Deve-se destacar ainda, que

podemos contar com o aumento da resisténcia ao movimento promovido pela agua
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sobre o corpo humano, o que pode influenciar nos valores do consumo de oxigénio
(VO2) (ECKERSON & ANDERSON, 1992; ROBERT et al. 1995; KRUEL et al., 2001;
SHONO et al., 2000 e 2001; TAKESHIMA et al., 2002; BARELA & DUARTE, 2006).
A resisténcia ao avanco (R) pode ser expressa através da seguinte formula: R = 0,5 .
p.A.Vv2.Cd, onde p é a densidade do fluido, A é a area projetada, v € a velocidade
de execucdo do movimento e Cd € o coeficiente de arrasto (ALEXANDER, 1977).
Assim para incrementos na intensidade, e consequentemente um maior Consumo
de Oxigénio (VO,), podemos utilizar estratégias como a variacdo da area projetada,

da velocidade de execucao ou ambas (PINTO et al., 2008).

Dentro deste contexto, alguns estudos na literatura vém investigando
diferentes exercicios de hidroginastica e suas diferentes respostas metabdlicas.
Alberton et al.(2007) analisaram as respostas de FC e VO, em oito exercicios de
hidroginastica realizados por mulheres jovens durante quatro minutos em uma
cadéncia de 60bpm. Os resultados demonstraram um maior VO, e FC naqueles
exercicios que utilizavam um maior grupo muscular e maior area projetada. Porém,
ndo se sabe se este comportamento ird permanecer em cadéncias mais elevadas,
uma vez que este estudo utilizou apenas a cadéncia de 60bpm, considerado um
ritmo muito baixo para execucdo dos exercicios, ndo sendo aplicavel a pratica do
dia-a-dia em uma aula de hidroginastica. Desta forma, um estudo subsequente de
Alberton et al. (2010) examinou respostas de FC e VO, durante o exercicio de
hidroginastica denominado corrida estacionaria em diferentes cadéncias (60, 80 e
100bpm). Como resultados, os autores encontraram que os valores de FC e VO,
aumentavam com 0 acréscimo da cadéncia de execucdo, entretanto apenas um

exercicio foi avaliado. Visto que durante uma aula de hidroginastica sao utilizados
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varios exercicios, faz-se importante avaliar essas respostas em outros exercicios

comumente utilizados durante uma sessao de exercicios.

Além das respostas submaximas, as respostas maximas sao muito
importantes, visto que o percentual do VO, méaximo, de FC méxima e os limiares
ventilatérios (LV1 e LV2) sdo uma ferramenta para a prescricdo do treinamento de

um programa de exercicios fisicos.

Sao encontrados poucos estudos que avaliam respostas maximas durante a
realizacdo de exercicios de hidroginastica. Alberton et al.(2012a) avaliaram as
respostas cardiorrespiratérias correspondentes ao limiar anaerébico (LAn) de 20
mulheres jovens em que realizaram trés exercicios no meio aquatico. Os resultados
demonstraram que ndo houve diferengas significativas nas respostas de VOzmax, NO
primeiro (VOgz.y1) € segundo (VOapy2) limiares ventilatorios entre os trés exercicios

avaliados.

Alberton et al (2012b) compararam as respostas de VO, maximo e no primeiro
e segundo limiares ventilatérios da corrida em esteira terrestre e trés exercicios
realizados no meio aquatico em 9 mulheres jovens, os resultados indicaram que a
%VO,max NOS limiares ventilatérios ndo apresentou diferenca entre os exercicios,
isso mostra que a intensidade pode ser mantida mesmo quando o exercicio é
realizado em meio aquatico e que € possivel prescrever estes exercicios avaliando

apenas um deles.

Beilke (2009) determinou e comparou as respostas cardiorrespiratorias
maximas e no limiar anaerébico (LAn) de nove mulheres que realizaram um teste
maximo de esteira e corrida estacionaria no meio terrestre e de corrida estacionaria

no meio aquatico. Foram encontradas respostas maiores de FCnax para o0s
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exercicios realizados no meio terrestre, enquanto o VOamax foi significativamente
maior apenas no exercicio de esteira terrestre e semelhante entre os exercicios de
corrida estacionaria, indicando que essa variavel é influenciada pelo tipo de

exercicio e ndo pelo meio em que é realizado.

Desta forma, através dos estudos avaliados observa-se que o comportamento
das respostas cardiorrespiratérias depende do exercicio e da intensidade que o
mesmo € realizado e pode apresentar respostas diferentes dependendo da faixa
etaria em que o individuo se encontra (ALBERTON et al., 2007; RAFFAELLI et al.,
2010). No entanto, ndo foram encontrados estudos que avaliassem diferentes
exercicios realizados em intensidades maximas em mulheres pds-menopausicas. O
conhecimento destas respostas é importante, principalmente devido ao aumento do
namero de pessoas que tém procurado essa modalidade. Assim, elaborou-se o
seguinte problema: qual o consumo de oxigénio maximo e nos limiares ventilatorios

de seis exercicios de hidroginastica em mulheres pés-menopausicas?
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
» Avaliar as respostas cardiorrespiratorias maxima, no primeiro e no segundo limiar
ventilatorio de mulheres pos-menopausicas executando seis exercicios de

hidroginastica.

1.1.2 Obijetivos especificos

» Determinar o consumo de oxigénio maximo, no primeiro e segundo limiar
ventilatorio, o percentual no primeiro e segundo limiar em relacdo ao maximo e
frequéncia cardiaca maxima, no primeiro e segundo limiar ventilatério e o
percentual no primeiro e segundo limiar em relacdo ao maximo do exercicio deslize
frontal em mulheres pos-menopausicas.

» Determinar o consumo de oxigénio maximo, no primeiro e segundo limiar
ventilatorio, o percentual no primeiro e segundo limiar em relacdo ao maximo e
frequéncia cardiaca maxima, no primeiro e segundo limiar ventilatério e o
percentual no primeiro e segundo limiar em relacdo ao maximo do exercicio chute
frontal em mulheres pés-menopausicas.

» Determinar o consumo de oxigénio maximo, no primeiro e segundo limiar
ventilatorio, o percentual no primeiro e segundo limiar em relagdo ao maximo e
frequéncia cardiaca maxima, no primeiro e segundo limiar ventilatério e o percentual
no primeiro e segundo limiar em relagdo ao maximo do exercicio corrida estacionaria
em mulheres p6s-menopausicas.

» Determinar o consumo de oxigénio maximo, no primeiro e segundo limiar

ventilatério, o percentual no primeiro e segundo limiar em relagdo ao maximo e
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frequéncia cardiaca maxima, no primeiro e segundo limiar ventilatério e o percentual
no primeiro e segundo limiar em relacdo ao maximo do exercicio saltito grupado em
mulheres pds-menopausicas.

» Determinar o consumo de oxigénio maximo, no primeiro e segundo limiar
ventilatorio, o percentual no primeiro e segundo limiar em relacdo ao maximo e
frequéncia cardiaca maxima, no primeiro e segundo limiar ventilatério e o percentual
no primeiro e segundo limiar em relacdo ao maximo do exercicio corrida posterior
em mulheres pos-menopausicas.

» Determinar o consumo de oxigénio maximo, no primeiro e segundo limiar
ventilatorio, o percentual no primeiro e segundo limiar em relacdo ao maximo e
frequéncia cardiaca maxima, no primeiro e segundo limiar ventilatério e o percentual
no primeiro e segundo limiar em relacdo ao maximo do exercicio elevacao posterior
em mulheres pos-menopausicas.

» Comparar o consumo de oxigénio maximo, no primeiro e segundo limiar
ventilatorio e o percentual no segundo limiar em relacdo ao maximo e frequéncia
cardiaca maxima, no primeiro e segundo limiar ventilatério e o percentual no

segundo limiar em relacdo ao maximo entre 0s seis exercicios.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A hidroginastica tem aumentado sua popularidade entre pessoas saudaveis e
€ uma alternativa viavel de atividade fisica para populacdes especiais, tais como
gestantes, pessoas com problemas ortopédicos, cardiacos, entre outros
(RAFFAELLI et al, 2010; CASSADY & NIELSEN, 1992). Isto é possivel devido as
propriedades fisicas da agua como a flutuacéo e a reducédo do peso hidrostatico que
tem como consequéncia uma diminui¢do das forcas compressivas e do estresse nas
articulacbes (KRUEL, 1994). Além disso, como efeito resultante da pressao
hidrostatica e da termocondutividade no meio aquatico ha uma diminuicdo da
frequéncia cardiaca, pressao arterial, vasoconstricdo periférica e um desvio de

sangue para as areas vitais do corpo (KRUEL et al., 2009).

Do mesmo modo, também é recomendada para pessoas de diferentes faixas
etarias e niveis de aptiddo que desejam melhorar ou manter sua capacidade
cardiorrespiratéria e/ou composicao corporal (CASSADY & NIELSEN, 1992). Para
iSSO emprega-se exercicios especificos que utiliza a resisténcia da agua como
sobrecarga (KRUEL, 1994). Essa resisténcia € demonstrada pela seguinte equacéao:
R=0,5.p.A. V2. Cd (ALEXANDER, 1977), portanto para manipular os incrementos
de intensidade podemos utilizar a variagcdo da area projetada bem como o aumento

da velocidade (PINTO et al., 2008).

Com a crescente procura pelo exercicio no meio aquatico e as propriedades

fisicas especificas deste ambiente, é de suma importancia o conhecimento sobre as
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respostas cardiorrespiratérias maximas e submaximas dos exercicios de
hidroginastica, uma vez que essas respostas em outras modalidades como a corrida

em piscina funda (DWR) j& estdo bem documentadas na literatura.

2.1 Respostas submaximas de exercicios no meio aquatico

Muitos estudos (KRUEL, 2000; PINTO et al., 2006; ALBERTON et al., 2007;
ALBERTON et al, 2009; COSTA et al, 2008) foram realizados para avaliar e
descrever as respostas subméximas de diversos exercicios no meio aquatico com

diferentes populacdes

Kruel (2000) analisou o comportamento de FC e VO, de 23 mulheres, que
foram divididas em cinco grupos, cada um executando um tipo de exercicio de
hidroginastica: péndulo lateral, corrida estacionaria, corrida posterior associada a
flexdo e extensdo dos ombros, corrida posterior associada a flexdo e extensdo dos
cotovelos e corrida posterior associada a aducao e abducdo dos ombros e maos
tocando o calcanhar oposto. Os exercicios foram realizados no meio terrestre e em
imersdo nas profundidades de cicatriz umbilical e ombros em cadéncias
correspondentes a sensacao subjetiva de esfor¢co (SSE) 13 da Escala de Borg (6-
20). Entre os cinco exercicios ndo houve diferencas nas variaveis analisadas, ja para
0s meios, houve uma diminui¢do de 6,25% para FC e 11,94% para VO, quando em
imersdo em cicatriz umbilical comparado ao meio terrestre. E ainda, na profundidade
do ombro houve uma diminuicdo significativa de 17,36% na FC e 25,57% no VO..
Esses resultados indicam que ao realizar exercicios em intensidade moderada, o
VO, diminui a medida que aumenta a profundidade de imersdao, mas ndo existe

diferenca entre os exercicios realizados.
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O estudo de Pinto et al. (2006) comparou as resposta de FC e VO, em
exercicios realizados com e sem equipamentos resistivos. Dez mulheres realizaram
0os exercicios de deslize frontal (DF) e deslize lateral (DL) durante 4 minutos na
cadéncia de 80bpm em trés situacdes: sem equipamento, com 0 equipamento
resistivo Aqualogger e com o equipamento resistivo Aquafins. Em todas as situacdes
as respostas de FC e VO, foram maiores no exercicio DF quando comparado com o
DL. Ao realizarem DF, as respostas de VO, tiveram um aumento significativo quando
feito com equipamento, enquanto o exercicio de DL ndo obteve diferencas
significativas. O comportamento de FC foi diferente nas trés situacdes em ambos 0s
exercicios, com valores maiores para a situacdo com Agquafins, seguido das
situacdes Agqualogger e sem equipamento. Essas respostas indicam que o0 uso de
equipamentos pode aumentar as respostas de FC e VO,, porém isso depende do

exercicio a ser realizado.

Alberton et al. (2007) analisaram as respostas cardiorrespiratérias de oito
mulheres po6s-menopausicas e comparou os valores de FC e VO, na execucdo de
oito diferentes exercicios de hidroginastica (corrida estacionaria, chute frontal,
deslize frontal e deslize lateral, todos com movimentos de empurrar a frente de
membros superiores, e posteriormente com movimentos de flexdo e extenséo
horizontal de ombros) em um ritmo de execucdo de 60 bpm. Os resultados
demonstraram respostas de FC e VO, maiores para o exercicio de chute frontal até
90° associado a flexdo e extensdo horizontal de ombro, com valores de 135,94 +
10,45 bpm e 16,48 + 3,49 ml.kg™.min*, respectivamente, e valores menores para o
deslize lateral associado ao movimento de membros superiores de empurra a frente,
de 97,04 + 11,92 bpm e 8,22 + 1,66 ml.kg™.min™, respectivamente. Esses achados

estdo relacionados a diferentes massas musculares envolvidas, areas projetadas
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dos segmentos e suas amplitudes de movimento, proporcionando diferentes

velocidades angulares quando o ritmo de execucao é fixo.

Outro estudo de Alberton et al. (2009) analisou as respostas
cardiorrespiratorias de 12 mulheres jovens durante a execugdo do exercicio corrida
estacionaria em imersao comparada ao meio terrestre nas cadéncias de 60, 80 e
100 b.min™. Os valores de FC e VO, foram significativamente mais baixos no meio
aquatico em todas as intensidades. Além disso, as respostas cardiorrespiratorias
aumentaram significativamente com o aumento da cadéncia de execug¢do, devido ao
aumento da velocidade do corpo em relagdo ao fluido, visto que a velocidade é
elevada ao quadrado e diretamente proporcional a resisténcia ao avanco.

Costa et al (2008), compararam as respostas fisioldgicas de trés variantes de
um exercicio de hidroginastica. Dezesseis mulheres jovens realizaram o exercicio
“cavalo marinho” em uma cadéncia de 136 b.min™. O exercicio consiste em uma
flexdo de joelho e quadril de um dos membros inferiores, enquanto o outro membro
fica apoiado no chéo seguido da troca de apoio e 0 outro membro realiza uma
hiperextensdo de quadril. Os membros superiores realizam uma flexdo e extensao
de ombros simultanea a troca de apoios dos membros inferiores. Foram realizadas
trés variagcdes da utilizacdo dos membros superiores: 1) com os bragos apoiados ao
nivel da cintura; Il) com acéo de bracos simultanea a acdo de pernas; Ill) com acgao
simultanea e segurando halteres flutuantes. As respostas maximas atingidas de FC
durante o exercicio foram similares nas situacdes Il e Il e significativamente maiores
do que na situacdo I. Os autores afirmam que o aumento do uso do numero de
segmentos simultaneos, bem como o uso de halteres tendem a aumentar

significativamente as respostas fisioldégicas agudas dos exercicios de hidroginastica.
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2.2 Respostas cardiorrespiratérias maximas de exercicios no meio aquatico

Em relacdo as respostas maximas, existem diversos estudos que avaliam
estas respostas em DWR (TOWN & BRADLEY, 1991; NAKANISHI et al., 1999a,
1999b; DOWZER et al., 1999; TIGGEMANN et al., 2007; KANITZ, 2010), no entanto
sdo poucos o0s que avaliam nos diferentes exercicios de hidroginastica (BEILKE,

2008; ALBERTON et al., 2007; ALBERTON et al., 2009).

A corrida em piscina funda vem sendo bastante investigada nos ultimos anos
por ser uma modalidade com movimentos semelhantes aqueles realizados na
corrida no meio terrestre e ser uma alternativa viavel para atletas de corrida com
algum tipo de lesdo (DOWZER & REILLY, 1998). Muitos deles verificam respostas
cardiorrespiratorias e metabdlicas de testes maximos em diferentes situacdes como
a corrida em esteira e em piscina funda. Town & Bradley (1991) compararam as
respostas metabdlicas de nove corredores (sete homens e duas mulheres) que
realizaram testes maximos em diferentes situacdes: corrida em piscina funda (DWR);
corrida em piscina rasa (SWR) e corrida em esteira terrestre (TMR). Foram
analisadas as respostas de VOomax € FChax. As respostas de VO;nax foram maiores
para a situacdo TMR, seguido de SWR e por ultimo DWR. Para a variavel de FCax,
foram encontradas respostas semelhantes as de VO,, e o0s valores diminuem

conforme a profundidade de imerséo.

Nakanishi et al. 1999a avaliaram as demandas metabdlicas de DWR e da
corrida em esteira (TMR) em temperatura termoneutra de 20 homens jovens. Os
sujeitos realizaram dois testes maximos, um em esteira terrestre em uma
temperatura média de 22,5 - 1,0°C e um no meio aquatico com o auxilio de um
colete flutuador com uma temperatura de 32,5 - 0,2°C. Os valores de FCnax, FC de

repouso e VOomax apresentaram valores significativamente menores para o teste
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DWR quando comparado a TMR. Os autores atribuem a pressao hidrostatica os
valores menores nas respostas FCnax ho DWR, enquanto uma combinacdo das
respostas cardiovasculares a pressdo hidrostatica e as restricbes mecanicas
impostas ao movimento no meio aquatico podem ter resultado em valores
significativamente menores de VOsmax N0 DWR. Além disso, a utilizacdo de
musculos antigravitacionais nédo se faz necessaria no meio aquatico, diminuindo o

custo metabdlico do exercicio.

Nakanishi et al. (1999b) verificaram os efeitos do envelhecimento nas
respostas fisiologicas na corrida em piscina funda e na corrida em esteira. Divididos
em dois grupos, 14 homens jovens e 14 homens de meia idade foram avaliados
nesse estudo e realizaram dois testes, um de corrida em esteira e um de corrida em
piscina funda com o auxilio de um colete flutuador. Os sujeitos jovens apresentaram
respostas significativamente maiores para as variaveis de FCnax € VO2max relativo do
que os homens de meia idade, porém ndo houve diferencas significativas nos
resultados de VO,max absoluto entre os dois grupos. Além disso, as respostas de
VO2max absoluto e relativo e FChax apresentaram valores significativamente menores
para o teste maximo realizado no meio aquético independente da idade. Indicando
assim que diminuicdo das respostas fisiologicas méaximas da corrida em piscina
funda, quando comparado com a corrida em esteira, € semelhante em ambas as
faixas etarias avaliadas no estudo, ndo havendo influéncia do envelhecimento

nestas variaveis.

Um estudo semelhante foi realizado por Dowzer et al. (1999) e avaliaram as
respostas de VO;max € FCnax de 15 homens que realizaram testes maximos em
esteira (TMR), corrida em piscina rasa (SWR) e corrida em piscina funda (DWR) em

ordem randomizada. Durante a realizagdo dos testes os valores de VOzmax, FCwmax
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foram maiores no exercicio no meio terrestre se comparado ao realizado no meio
aguatico e em imersdo com valores maiores para piscina rasa do que em piscina
funda. Por outro lado, essas respostas foram maiores no meio aquatico a medida
gue a intensidade foi se aproximando do maximo esforcgo, isso pode ser explicado
pelo aumento do uso dos bragcos com o aumento da velocidade de movimento. Os
autores sugerem que o DWR €, em potencial, um eficiente método de treinamento
para manter a capacidade cardiovascular e uma técnica viavel para atletas

lesionados.

Tiggemann et al. (2007) compararam as respostas VO, e FC maximos de 5
mulheres jovens que realizaram testes maximos de corrida em piscina funda (DWR)
e corrida em esteira (TMR). Os resultados mostram valores significativamente
menores para todas as variaveis durante o teste maximo de DWR, os autores
inferiram que os valores menores de FC possivelmente se devem a pressao
hidrostatica e a reducdo do peso hidrostatico. Além disso, as respostas de VO,
apresentaram menores valores devido aos mesmos fatores que influenciam a FC
combinados com forca mecanica imposta sobre o corpo em exercicio contra a
resisténcia da dgua, uma vez que os musculos ndo necessitam sustentar 0 peso
corporal contra a gravidade no meio aquatico. Outros parametros também podem
maximizar ou minimizar essas respostas, tais como a temperatura da agua, a
posicéo corporal e a profundidade de imersédo. Esse estudo, mesmo que possua um
“n” amostral pequeno, indica que a prescricdo de exercicios no meio aquatico deve
ser feita a partir de testes maximos especificos ao meio por apresentar respostas
cardiovasculares menores do que quando realizado em meio terrestre, evitando

assim superestimar as respostas cardiovasculares durante o exercicio na agua.
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Mais recentemente, Kanitz (2010) comparou as respostas cardiorrespiratorias
maximas e no limiar anaerébico entre DWR e TMR. Doze mulheres realizaram dois
protocolos de testes maximos, um em esteira terrestre e outro de corrida em piscina
funda. Foram coletados os dados de VO, e FC a cada 10 segundos durante todos os
testes. Os resultados demonstraram que todas as variaveis analisadas (FCmax,
FCiLan, VO2max € VO3 an) foram significativamente maiores nos testes realizados no
meio terrestre em comparacdo ao teste maximo de corrida em piscina funda. A
autora sugere que devido as diferencas entre os meios nas respostas de VO, e FC,
para uma melhor prescricdo do treinamento, seja feito um teste maximo no meio em
gue a modalidade é praticada. Além disso, 0 mesmo percentual relativo ao maximo
pode representar niveis diferentes de esfor¢co para sujeitos diferentes, mostrando

assim a importancia da realizacao deste tipo de teste.

Na hidrogindstica, poucos estudos avaliando respostas durante o exercicio
realizado em intensidade maxima sdo encontrados. Beilke (2008) determinou e
comparou as respostas cardiorrespiratérias maximas e no limiar anaerébico em trés
situacdes: teste de esteira (TMR), corrida estacionaria na terra (RUN-LE) e corrida
estacionaria na agua (RUN-WE). A amostra foi composta por nove mulheres jovens
e foram mensurados os dados de VOzmax, VO2 no limiar anaerobico (VO3 an), FCmax
e FC no limiar anaerébico (FCpan), Os valores de FCnax foram significativamente
maiores para 0s protocolos realizados em terra, ja os valores de VOjmax foram
significativamente maiores no TRE quando comparado aos testes de RUN-LE e
RUN-WE. As respostas de VO 4 € FC o comportam-se de maneira semelhante aos
valores maximos, com respostas menores de FC no meio aquatico e maiores de VO,
no exercicio realizado em esteira. Com os resultados obtidos pode-se observar que

o comportamento da FC € influenciado pelo meio em que o exercicio é realizado,
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visto que FCnax € FCLan apresentaram valores menores para 0S mesmos exercicios
guando realizados no meio aquatico. Por sua vez, 0 VOzmax € 0 VO, an parecem ter
influéncia direta pelo tipo de exercicio, visto que as respostas foram semelhantes
nos exercicios de corrida estacionaria em ambos 0S meios e menores que as

respostas encontradas durante a corrida em esteira.

Avaliando outros exercicios, Alberton et al (2012a) compararam as variaveis
cardiorrespiratérias correspondentes ao limiar anaerdbico (LAn) entre os exercicios
de chute frontal (CHU), corrida estacionaria (CO) e deslize frontal (DF) no meio
aquatico. A amostra foi composta por 20 mulheres ativas, familiarizadas com o
exercicio e realizaram 0s mesmos até a exaustdo. Os resultados encontrados
indicam que nao existe diferenca nas respostas de VO, no primeiro e no segundo
limiar ventilatério entre os exercicios. Desta forma, para prescricdo destes exercicios

pode-se realizar através do teste maximo de um dos exercicios.

Mais recentemente, Alberton et al. (2012b) compararam as respostas de VO,
maximo, no primeiro e segundo limiar ventilatério e SSE do exercicio em esteira
terrestre (TMR) com trés exercicios de hidroginastica: CO, DL e CHU. Nove
mulheres jovens realizaram o0s quatro exercicios de forma progressiva e até a
exaustdo em ordem randomizada e em dias diferentes. Os resultados mostraram
valores significativamente maiores de VO, para TR em todas as intensidades,
seguido de CO e CHU e valores menores para DL, porém quando comparado a
%VO,max NOS limiares ventilatérios e na SSE ndo foram encontradas diferencas.
Além da possibilidade de prescrever os exercicios por SSE, os dados deste estudo
também indicam que realizando apenas um teste maximo é possivel realizar a

prescricdo dos outros dois exercicios avaliados.
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A partir dos estudos encontrados foi observado que muitos dos que avaliaram
as respostas maximas e nos limiares ventilatorios no meio aquatico utilizaram o
DWR como exercicio executado durante o estudo. Enquanto no que se refere a
hidroginastica, ha uma caréncia de dados sobre essas respostas, uma vez que
foram utilizados apenas trés exercicios especificos desta modalidade. Por isso faz-
se necessario um estudo que determine as respostas dessas variaveis, a fim de que
os professores dessa modalidade possam determinar os limiares anaerobicos dos

sujeitos para uma melhor prescricado do treinamento nessa modalidade.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AMOSTRA
A amostra foi composta por 11 mulheres saudaveis voluntarias pos-

menopausicas (50 a 60 anos).

3.1.1 Céalculo da amostra

Para o presente estudo, calculou-se o “n” amostral com base no estudo de
Alberton et al. (2007), que avaliaram as respostas de FC e VO, em exercicios de
hidroginastica. Optou-se por esse estudo devido a semelhanca com a presente
avaliacao.

O calculo foi realizado para amostras emparelhadas por meio do programa
PEPI verséo 4.0, no qual foi adotado um nivel de significancia de 0,05, um poder de
90%, um coeficiente de correlacdo de 0,8 e os desvios-padréo e as diferencas entre
as médias obtidas dos estudos supracitados. Os calculos realizados demonstraram

a necessidade de um “n” de 12 individuos para cada grupo.

3.1.2 Procedimentos de sele¢cdo da amostra

Foi colocado andncio em jornal solicitando a participacdo de mulheres
voluntarias, bem como convite verbal a alunas dos projetos de extensdo em
hidroginastica realizados na Escola Superior de Educacédo Fisica da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (ESEF-UFRGS).
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3.1.3 Critérios de incluséo

Mulheres saudaveis, que nao fossem atletas, fumantes, ndo tomassem algum
tipo de medicacdo, ou ainda, que ndo tenham doencas pulmonares,
musculoesqueléticas ou osteoarticulares. Com idade entre 50 a 60 anos, praticantes
de hidroginastica ha pelo menos trés meses e que ndo menstruassem ha mais de

dois anos.

3.1.4 Termo de consentimento livre e esclarecido

Ao ingressar na pesquisa, todos o0s sujeitos leram e assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido previamente aprovado juntamente com o projeto
pelo comité de ética em pesquisa da UFRGS registrado com o cadastro n® 18817, no

qual constavam todas as informacées pertinentes ao estudo. (APENDICE A)

3.2 VARIAVEIS

3.2.1 Variaveis dependentes

» Consumo maximo de oxigénio (VO2max)

» Consumo de oxigénio no primeiro limiar ventilatorio (VO2Lv1)

» Consumo de oxigénio no segundo limiar ventilatorio (VO2v2)

» Frequéncia cardiaca maxima (FCmax)

» Frequéncia cardiaca no primeiro limiar ventilatorio (FCv1)

» Frequéncia cardiaca no segundo limiar ventilatorio (FCyy-)

» Percentual do consumo maximo de oxigénio no segundo limiar ventilatério
(%VO2Lv2)

» Percentual de frequéncia cardiaca maxima no segundo limiar ventilatério (%FCy>)
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3.2.2 Variaveis independentes
» Exercicios
- Corrida estacionaria (CO)
- Chute frontal (CHU)
- Saltito grupado (SAP)
- Deslize frontal (DF)
- Elevacéo Posterior (LU)

- Corrida Posterior (CP)

3.2.3 Variaveis de controle
» Temperatura da agua foi mantida entre 31 e 32°C
» Profundidade de imersao: entre processo xifoide e ombros

» Amplitude de movimento

3.2.4 Variaveis de caracterizacdo da amostra
» ldade
» Massa Corporal

> Estatura

3.3 PROTOCOLOS
3.3.1 Procedimentos para coleta de dados
As sessOes de testes foram realizadas no Centro Natatdério da Escola

Superior de Educacao Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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O protocolo experimental foi realizado em sete sessbes: 1) avaliacdo e
familiarizacdo da amostra; 2 a 7) testes maximos para coleta das respostas

cardiorrespiratorias.

3.3.2 Caracterizacdo da amostra e familiarizacao

A sessdo inicial teve os objetivos de esclarecimentos sobre o estudo,
assinatura dos termos de consentimento livre e esclarecido pelas participantes do
estudo, preenchimento da ficha de dados individuais e de anamnese (APENDICE B),
coleta de dados de massa e estatura e familiarizacdo dos sujeitos com a mascara de
coleta de gases e com 0s exercicios a serem executados.

Primeiramente foram coletados os dados de massa corporal e estatura em
uma balanca e em um estadibmetro, respectivamente. A seguir, o individuo realizou
a familiarizacdo com os exercicios de hidroginastica. Todos os exercicios foram
demonstrados e explicados com detalhes sobre a execucdo e a amplitude de

movimento.

3.3.3 Protocolo para a coleta de dados

Os testes foram realizados em uma piscina térmica com 16m de
comprimento, 6m de largura, a profundidade varia de 1,10 a 1,40m e temperatura
entre 31 e 32°C. As participantes do estudo foram orientadas a ndo consumirem
cafeina ou qualquer tipo de estimulante e evitar a pratica de atividades fisicas

intensas durante as ultimas 24h antes da realizagao das coletas.
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3.3.3.1 Testes maximos

Foi realizado um teste maximo de cada exercicio por sessdo. As cadéncias
eram reproduzidas por um CD. O protocolo consiste na execu¢édo de cada exercicio
de maneira progressiva, comecando com uma cadéncia de execucéo de 85 b.min™
durante 3 minutos e incrementos de 15 b.min™ a cada 2 minutos. Os dados de VO, e
FC eram coletados a cada 10s. Para iniciar o teste a taxa de troca respiratoria
(RER) deveria estar com valores abaixo de 0,85 e foi interrompido quando a
avaliada indicou a sua exaustéo através de um sinal manual ou quando o sujeito ndo
conseguia manter o ritmo e a amplitude de execucdo do movimento. A avaliacdo foi
considerada valida quando houve um platd no VO, com o0 aumento da intensidade

do exercicio foi alcancado ao final do teste (HOWLEY et al., 1995).

3.3.3.1.1 Bloco de exercicios anteriores

- Corrida estacionaria (CO): A primeira fase do exercicio consiste na flexdo do
quadril e do joelho direito até 90°, a segunda fase do exercicio consiste na extensao
do quadril e do joelho direito. Os membros superiores e inferiores direito e esquerdo

realizam o mesmo movimento alternadamente como mostrado na Figura 1.

Figura 1 — exercicio corrida estacionaria
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- Chute frontal a 45° (CHU): A primeira fase do exercicio consiste na flexdo do
quadril até 45°. A segunda fase do exercicio consiste na extensédo do quadril, flexdo
inicial seguida de extensdo do joelho e flexdo dorsal do tornozelo direito. Os
membros superiores e inferiores direito e esquerdo realizam o mesmo movimento

alternadamente como mostrado na Figura 2.

Figura 2 — exercicio chute frontal

- Saltito grupado (SAP): A primeira fase consiste em uma flexdo do quadril e de
joelhos até 90°, retirando os pés do solo e realizando concomitante béascula
posterior. A segunda fase consiste em extensédo de quadril e joelhos, retornando os

pés ao solo como mostrado na Figura 3.

Figura 3 — exercicio saltito grupado
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3.3.3.1.2 Bloco de exercicios posteriores

- Deslize frontal (DF): A primeira fase do exercicio consiste na flexdo do quadril
direito até 60° com uma semi-flexdo do joelho, a fim de manter o apoio total do pé no
solo. A segunda fase do exercicio consiste na extensdo do quadril e do joelho e
flexdo dorsal do tornozelo direito, mantendo o apoio total do pé no solo. Os membros
superiores e inferiores direito e esquerdo realizam 0 mesmo movimento
alternadamente, mantendo um alinhamento corporal do membro inferior que esta

estendido com a coluna vertebral como mostrado na Figura 4.

Figura 4 — exercicio deslize frontal

- Elevacéo posterior (LU): A primeira fase do exercicio consiste na flexdo do quadril
direito até 60° com uma semi-flexdo do joelho, a fim de manter o apoio total do pé no
solo, enquanto o quadril esquerdo realiza uma hiperextensao até 45° com o joelho
estendido e o tornozelo em flexdo dorsal. A segunda fase do exercicio consiste na
flexdo do quadril e do joelho, flexdo dorsal do tornozelo esquerdo, até que o pé
retorne ao solo. Os membros superiores e inferiores direito e esquerdo realizam o
mesmo movimento alternadamente, mantendo um alinhamento corporal do membro

inferior que esta estendido com a coluna vertebral como mostrado na Figura 5.
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Figura 5 — exercicio elevacéo posterior

-Corrida Posterior (CP): A primeira fase do exercicio consiste em uma semi-flexdo do
quadril e joelho direitos, concomitante a uma flexdo do joelho esquerdo até 90°. A
segunda fase do exercicio consiste na extensdo de quadril e joelho, direito e
esquerdo. Os membros superiores e inferiores direito e esquerdo realizam o mesmo

movimento alternadamente como mostrado na Figura 6.

Figura 6 — exercicio corrida posterior



36

3.4 INSTRUMENTOS DE MEDIDA

3.4.3 Fichas de coletas de dados

Para a coleta de dados de caracterizacdo da amostra foi utilizada uma ficha de
dados individuais com o registro das informacdes referentes as participantes, tais
como, nome, data de nascimento, tempo de pratica de hidroginastica, massa

corporal e estatura (APENDICE C).

3.4.4 Balanca
Para a determinacdo da massa corporal foi utilizada uma balanca de alavanca,

da marca FILIZOLA, com resolucéo de 100 g.

3.4.5 Estadibmetro

Para a determinacdo da estatura foi utilizado um estadibmetro da marca
FILIZOLA, que é constituido de uma escala métrica, na qual desliza um cursor que
mede a estatura do individuo na posicéo ortostatica. Esta escala é fixa a uma base

apoiada no solo, com resolucdo de 1 mm.

3.4.6 Termbmetro
Para a verificacdo da temperatura da &gua foi utilizado um termémetro
quimico, de liquido vermelho, da marca INCOTERM, apresentando resolugdo de

1°C.
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3.4.7 CD das cadéncias
Para o controle das cadéncias durante os testes maximos foi utilizado um CD
em que estavam gravadas as cadéncias necessarias para a realizacdo do mesmo,

em uma Unica faixa.

3.4.8 Analisador de gases portatil

O consumo de oxigénio foi avaliado através de um analisador de gases
portatil do tipo caixa de mistura, modelo VO2000, da marca MedGraphics (Ann
Arbor, USA) e acoplado a um pneumotacdgrafo, utilizando o fluxo médio (10 a 120
l.min™). A taxa de amostragem dos valores coletados é uma amostra a cada 10
segundos. Anteriormente ao inicio das coletas o equipamento foi aquecido durante
30 minutos e calibrado automaticamente para a estabilizacdo das células de anélise
de gases. Durante a coleta os dados do avaliado (idade, sexo e estatura) foram
registrados no software do equipamento, bem como o fluxo do pneumotacdégrafo
utilizado. O mesmo foi acoplado a uma mascara de neoprene, que foi ajustada em

cada individuo de forma a evitar qualquer escape de ar.

3.4.9 Microcomputador paratransmisséo dos dados
Os dados do analisador de gases foram transmitidos para um notebook Acer
TravelMate 2201LCi, com processador INTEL CELERON D 330, através do software

Aerograph.

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS
Para a variavel VOsnax € FChax fOi considerado o valor mais alto obtido
durante os testes. Para cada teste LV1 e LV2 foram determinados através da curva

de ventilagdo e confirmados através dos equivalentes ventilatorios de CO;
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(Ve/VCO,). As curvas foram analisadas por trés fisiologistas do exercicio experientes
e independentes de forma cega. Os pontos foram considerados validos quando dois
dos trés analisadores encontravam o mesmo valor. Quando os trés valores de cada
limiar eram diferentes, foi utilizado o valor mediano dos mesmos. Os percentuais de
consumo de oxigénio e frequéncia cardiaca nos limiares foram calculados com base

nos valores maximos de VO, FC

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Para analisar os dados coletados, foi utilizada estatistica descritiva, com 0s
dados apresentados utilizando-se médias e desvio-padrdo (DP). Foi utilizado teste
de Shapiro-Wilk para a analise da normalidade dos dados. Nos casos onde a
mesma nao foi observada, realizou-se uma transformacéo dos dados de acordo com
a curva de normalidade, a fim de atender a tais pressupostos para a utilizacdo de
estatistica paramétrica.

As variaveis dependentes foram analisadas por meio de ANOVA para
medidas repetidas. Para a localizacdo das diferencas significativas entre as
situacdes utilizou-se o teste complementar de Bonferroni. O indice de significancia
adotado neste estudo foi de a= 0,05 e o pacote estatistico SPSS versao 20.0 foi

utilizado.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizagdo da amostra
A tabela 1 apresenta os resultados de média e desvio padrao (dp), bem como
valores minimos e maximos das variaveis de caracterizagcdo da amostra que inclui

idade, estatura e massa corporal.

Tabela 1: Caracterizacdo da amostra: médias, desvios-padrao (dp), valores minimos e maximos das
varidveis idade, estatura e massa.

n Média dp Minimo Maximo
Idade (anos) 11 57,27 +2,57 54 62
Estatura (cm) 11 158,61 +6,91 150 173
Massa corporal (kg) 1 70,57 +10,18 47,7 79,6

4.2 Normalidade dos dados
Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk (ANEXO A) para determinar a

normalidade dos dados, os resultados apresentaram uma distribuicdo normal,
indicando a possibilidade do uso de testes paramétricos para a analise dos
resultados do presente estudo.
4.3
4.4 Respostas cardiorrespiratorias maximas

A comparacado das médias e desvio-padrédo das respostas de VOzmax, VO2Lv1,
VOqrv2, %VOazvi, %VOaiv2, FChax, FCrvi, FCLv2, %FCLy1 € %FCry, entre os
diferentes exercicios estao representadas na tabela 2. Pode-se observar que foram
encontradas diferencas significativas entre os exercicios avaliados para as variaveis
de VOzmax, VO2Lv1, VO21v2 € FCLyv2 NO entanto, na analise das respostas de %VO; vz,
FCmax, FCLv1 € %FC_yv2 ndo foram encontradas diferencas significativas. Além disso,

na tabela 2 pode-se observar VO;max Significativamente menor no exercicio deslize
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frontal,0s exercicios corrida posterior, elevacdo posterior, saltito grupado foram
semelhantes ao deslize frontal e também ao chute frontal, que por sua vez
apresentou respostas semelhantes as de corrida estacionaria com os valores mais
altos. Em relacdo as respostas de VOg.y1,foram observados menores valores no
exercicio saltito grupado, seguido de corrida posterior, deslize frontal e elevacéo
posterior, sem diferencas significativas. Ainda, os exercicios de elevacao posterior,
chute frontal e corrida estacionaria se comportaram de maneira semelhante. As
respostas de VO, apresentaram menores valores na corrida posterior e 0s
maiores valores sdo observados para os exercicios chute frontal e corrida
estacionaria, sendo o primeiro significativamente maior que o segundo. As respostas
de %VO,.y; apresentou comportamento significativamente diferente apenas para o
saltito grupado com os menores valores, porém foi semelhante a corrida posterior. O
%VO,.v2 apresentou respostas semelhantes entre todos os exercicios. O
comportamento mais detalhado pode ser visualizado também nas figuras 7, 8, 9, 10

ell.

Em relacdo ao comportamento da FC, a tabela 2 demonstra um
comportamento semelhante para as variaveis de FChax, FCiLvi, %FCrvi, %FCyy2
entre 0s exercicios e apenas o chute frontal foi significativamente diferente, com
valores maiores para a FC.y,. O comportamento mais detalhado destas variaveis

pode ser visualizado nas figuras 12, 13, 14, 15 e 16.
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Figura 7 — gréfico representativo das diferengas de VO, NOS exercicios: chute frontal (CHU),
corrida estacionéria (CO), corrida posterior (CP), deslize frontal (DF), elevacao posterior (EP) e saltito

grupado (SAP). * Letras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa entre os
exercicios (p<0,05).
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Figura 8 — grafico representativo das diferencas de VO,,\; nos exercicios: chute frontal (CHU),
corrida estacionaria (CO), corrida posterior (CP), deslize frontal (DF), elevacao posterior (EP) e saltito
grupado (SAP). * Letras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa entre os

exercicios (p=<0,05).
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Figura 9 — grafico representativo das diferencas de VO, nos exercicios: chute frontal (CHU),
corrida estacionaria (CO), corrida posterior (CP), deslize frontal (DF), elevagéo posterior (EP) e saltito
grupado (SAP). * Letras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa entre os
exercicios (p<0,05).
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Figura 10 — grafico representativo das diferencas de %VO,.y; nos exercicios: chute frontal
(CHU), corrida estacionaria (CO), corrida posterior (CP), deslize frontal (DF), elevagéo posterior (EP)
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e saltito grupado (SAP). * Letras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa entre
os exercicios (p<0,05).
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Figura 11 — grafico representativo das diferencas de %VO,., nos exercicios: chute frontal
(CHU), corrida estacionéria (CO), corrida posterior (CP), deslize frontal (DF), elevagéo posterior (EP)
e saltito grupado (SAP). * Letras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa entre
os exercicios (p<0,05).
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Figura 12 — grafico representativo das diferencas de FC,,x Nos exercicios chute frontal (CHU),
corrida estacionéria (CO), corrida posterior (CP), deslize frontal (DF), elevacao posterior (EP) e saltito
grupado (SAP). * Letras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa entre os

exercicios (p<0,05).

140 -
120 a a
100 -

FC Ly (bpm)
N o~ [=2] [==]
o o o o

0+

CHU co CP DF EP SAP

Figura 13 — gréfico representativo das diferencas de FC,y; nos exercicios: chute frontal
(CHU), corrida estacionaria (CO), corrida posterior (CP), deslize frontal (DF), elevacao posterior (EP)
e saltito grupado (SAP). * Letras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa entre
os exercicios (p<0,05).



44

180 -
160 -
140 -
.E 120 -
2 100 -
80 -
60 -
40 -
20
0 -

s
—
(&)
e

CHU CcO CP DF EP SAP

Figura 14 — gréfico representativo das diferencas de FC,y, nos exercicios: chute frontal (CHU),
corrida estacionaria (CO), corrida posterior (CP), deslize frontal (DF), elevacao posterior (EP) e saltito
grupado (SAP). * Letras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa entre os

exercicios (p<0,05).
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Figura 15 — grafico representativo das diferencas de %FC.,; nos exercicios: chute frontal
(CHU), corrida estacionaria (CO), corrida posterior (CP), deslize frontal (DF), elevacao posterior (EP)
e saltito grupado (SAP). * Letras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa entre
os exercicios (p<0,05).
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Figura 16 — grafico representativo das diferencas de %FC,, nos exercicios: chute frontal
(CHU), corrida estacionaria (CO), corrida posterior (CP), deslize frontal (DF), elevagéo posterior (EP)
e saltito grupado (SAP). * Letras diferentes representam diferenca estatisticamente significativa entre
os exercicios (p<0,05).
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5 DISCUSSAO

5.1 Respostas de consumo de oxigénio

Com relagcdo ao consumo de oxigénio, os dados do presente estudo
demonstram diferencas significativamente maiores para os exercicios de chute
frontal e corrida estacionaria para as respostas de VOomax, VO21v1 € VOaq 2, para
%VO, 1 0 exercicio com maiores valores foi o saltito grupado, enquanto todos os
outros exercicios foram semelhantes entre si. Um achado importante deste estudo
foram os resultados de %VO,v, que ndo apresentaram diferencas entre os
exercicios.

Os resultados referentes as variaveis de VOonax €ncontrados neste estudo
corroboram com os de Alberton et al. (2012a) que encontraram respostas maiores
de VO,max para os exercicios de chute frontal e corrida estacionaria quando
comparados ao deslize frontal. Também vao de encontro aos de Alberton et al.
(2012b), que determinaram o0 consumo maximo de oxigénio de trés exercicios,
dentre eles o chute frontal e a corrida estacionaria, de hidroginastica em mulheres
jovens e nao encontraram diferencas significativas entre estes dois exercicios.

As respostas de VOyv1 € VO v2 em parte corroboram com o estudo de
Alberton et al. (2012a) e também de Alberton et al. (2012b) que ndo encontraram
diferencas significativas entre as respostas do segundo limiar ventilatério dos
exercicios de corrida estacionaria e chute frontal. Entretanto, o presente estudo
encontrou respostas semelhantes apenas nos exercicio de corrida estacionaria,
chute frontal, elevacdo posterior e saltito grupado, enquanto diferencas

significativamente menores foram achadas para o exercicio de corrida posterior e
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deslize frontal, diferentemente do encontrado por Alberton et al. (2012a) que
também avaliou o exercicio de deslize frontal que apresentou respostas

semelhantes as encontradas nos exercicios chute frontal e corrida estacionaria.

A semelhanca entre as respostas de corrida estacionaria e chute frontal pode
ser explicada pela maior area projetada e maior amplitude de movimento do chute
frontal que compensa uma maior musculatura envolvida na realizagdo da corrida
estacionaria. Resultados encontrados também por Alberton et al. (2007), que
embora ndo tenha avaliado respostas maximas, encontrou valores maiores de VO,
em exercicios que utilizaram um maior grupo muscular, mesmo com uma menor
area projetada. Além disso, embora a corrida estacionaria utilize uma menor area
projetada, o exercicio abrange flexores e extensores de quadril e de joelhos para a
sua realizacdo, enquanto os outros exercicios avaliados envolvem apenas uma das
articulagbes durante o movimento. Isso pode ser explicado devido a necessidade de
uma maior demanda de oxigénio conforme o tamanho do grupo muscular.

Os valores menores encontrados para corrida posterior, deslize frontal,
elevacdo posterior e saltito grupado também sao explicados pela menor éarea
projetada, porém por apresentar uma velocidade angular menor do que 0s outros
quando o exercicio é realizado em uma mesma cadéncia. Com o aumento da
velocidade, ha um aumento da resisténcia do corpo em relacdo ao fluido e isso é
explicado pelo fato da velocidade ser elevada ao quadrado e diretamente
proporcional a resisténcia (POYHONEN et al., 2000), conforme podemos visualizar
na equacao da resisténcia ao avanco: R=0,5.p . A . V2 Cd.

As respostas do presente estudo corroboram com Alberton et al. (2012a) que
nao encontrou diferencas no percentual de VO, no segundo limiar, indicando que o

ponto onde ocorreu o segundo limiar ventilatorio em relagdo ao maximo esforgo foi o
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mesmo para todos os exercicios analisados. Este resultado € de extrema
importancia para a prescricdo destes exercicios, visto que o percentual em relagcéo
ao maximo é semelhante para todos os exercicios, podendo ser realizado apenas o
teste de um destes para ser feita a prescricdo através de percentuais
5.2 Respostas de frequéncia cardiaca

Os dados encontrados no presente estudo demonstram que houve diferencas
significativas entre os exercicios somente na variavel de FC,y,, encontrando valores
maiores para o exercicio chute frontal em comparacédo aos demais. Por outro lado,
guando analisado os %FC.y1 € %FCLy, em relacdo a FCnax, €ssas diferencas nao
sdo encontradas. Do mesmo modo, as respostas de FChax € FCLy1 € se

comportaram de maneira semelhante em todos os exercicios.

Com relagdo as respostas de FCnax, ja € bem documentado na literatura as
diferencas entre os meios aquatico e terrestre, com respostas significativamente
menores para 0 meio aquatico (TOWN & BRADLEY, 1991; NAKANISHI et al.,
1999a, 1999b; DOWZER et al., 1999; TIGGEMANN et al., 2007; BEILKE, 2008),
porém estudos que comparem respostas maximas em diferentes exercicios no meio
aquatico sao pouco encontrados. Os resultados do presente estudo apontaram
diferencas significativas somente nas respostas de FC,, com valores
significativamente menores apenas na corrida posterior, corroborando com o estudo
de Alberton et al. (2012b) que também nao apresentou diferencas significativas entre
0os exercicios de corrida estacionaria e chute frontal, mas encontrou valores
inferiores para deslize frontal que assim como a corrida posterior tem uma area
projetada menor e utiliza um grupo muscular pequeno. Este resultado tem uma
aplicagédo pratica bastante importante, pois a FC & um indicador de intensidade

muito utilizado na pratica de academias e clubes. Desta forma, pode-se realizar o
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teste maximo de um exercicio e a partir deste determinar os %FC,y; €%FC v, Com
os valores dos percentuais de FC do primeiro e segundo limiar ventilatorio pode-se
prescrever a intensidade do treinamento de forma mais eficiente, pois se pode ter
um controle maior de qual rota metabdlica esta sendo priorizada durante o

treinamento.
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6 CONCLUSOES E APLICACOES PRATICAS

Os resultados encontrados no presente estudo indicam que as respostas de
VOzmax, VO21v1 € VO3Lyv2 apresentaram valores maiores para o exercicio chute frontal
e corrida estacionaria que possuem maior area projetada e/ou maior musculatura
envolvida no movimento. As respostas %VO, v, sdo semelhantes para todos os
exercicios, indicando que é possivel atingir e manter a mesma intensidade do treino
com diferentes exercicios durante uma aula de hidroginastica.

Em relacdo & FCpax, FCLv1, FCLv2, %FCiy1 € %FCLy2 ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os exercicios, com excec¢do do chute frontal no LV2
gue apresentou respostas significativamente maiores.

Os resultados do presente estudo indicam que para a prescricdo destes
exercicios, através de percentuais tanto de VOzmax quanto de FCpax atingida no
teste, pode-se realizar apenas um teste maximo para encontrar 0S percentuais
correspondentes a zona de treinamento desejada

Outros estudos utilizando membros superiores devem ser realizados, visto
que foram encontrados resultados maiores de consumo de oxigénio naqueles

exercicios com uma maior massa muscular envolvida.
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APENDICES
APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , portador do

documento de identidade numero , concordo
voluntariamente em participar do estudo "RESPOSTAS CARDIORRESPIRATORIAS
DE SEIS EXERCICIOS DE HIDROGINASTICA REALIZADOS POR MULHERES
POS-MENOPAUSICAS”.

Declaro estar ciente de que o estudo sera desenvolvido pelo Professor Doutor Luiz

Fernando Martins Kruel e bolsistas de iniciacdo cientifica da Escola de Educacao
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com o objetivo de analisar as
respostas de gasto energético de diferentes exercicios de hidroginastica, executados
por mulheres jovens e pos-menopausicas, em diferentes cadéncias. Estou ciente de
que as informacdes obtidas no decorrer deste trabalho serdo utilizadas para a
elaboracao da pesquisa dos referidos autores, e que todas as informagdes utilizadas
deverdo manter o sigilo dos individuos avaliados.

Eu, por meio deste, autorizo Luiz Fernando Martins Kruel e Bruna Pereira Almada a
realizar os seguintes procedimentos:

1. Fazer-me medidas corporais;

2. Aplicar-me os testes de esforco maximo, no meio aquatico, nos quais eu estarei
respirando através de uma mascara anexada a um analisador de gases e meu nariz
estara ocluido;

3. Aplicar-me as sessdes de testes no meio aquatico, com a execucdo de seis
exercicios de hidroginastica, para a mensuragao das respostas cardiorrespiratorias.
Eu entendo que, durante a investigacao:

a. Os procedimentos expostos acima sao explicados para mim por Luiz Fernando

Martins Kruel e/ou Bruna Pereira Almada;
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b. Eu entendo que Luiz Fernando Martins Kruel e/ou Bruna Pereira Almada, iréo
responder qualquer ddvida que eu tenha em qualquer momento relativo a esses
procedimentos;

c. Estdo envolvidos riscos de desconfortos, tais como dor e cansaco muscular
temporarios,

d. Todos os dados relativos a minha pessoa irdo ficar confidenciais e disponiveis
apenas sob minha solicitacao restrita. Além disso, eu entendo que no momento da
publicacdo, néo ir4 ser feita associacdo entre os dados publicados e a minha
pessoa;

e. Nao ha compensacao financeira pela minha participacdo neste estudo;

f. Posso fazer contato com o orientador do estudo Professor Luiz Fernando Martins
Kruel e Bruna Pereira Almada, para quaisquer problemas referentes a minha
participacdo no estudo ou se eu sentir que ha uma violacdo dos meus direitos,
através do telefone (051) 3308-5820 e do e-mail kruel@esef.ufrgs.br. Além disso,
posso entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul pelo telefone (051) 3308-3629;

g. Em qualquer instante durante o testes, eu tenho o direito de me recusar a
prosseguir com 0S mesmos;

h. Todos os procedimentos a que serei submetido serdo conduzidos por
profissionais, professores ou bolsistas com experiéncia prévia em todos o0s
procedimentos.

I. Caso ocorra alguma lesédo ou emergéncia em decorréncia dos testes, eu serei
assistida pelos pesquisadores Luiz Fernando Martins Kruel, e/ou Bruna Pereira
Almada, que tem uma linha telefénica e um carro disponiveis para quaisquer
eventualidades e todo o atendimento necessario sera providenciado.

Porto Alegre de de 20__.

Nome em letra de forma:

Assinatura:




APENDICE B

ANAMNESE

Cddigo do Sujeito: Data de Nascimento:

Profissao: ldade:
- HISTORIA SOCIAL:

Etilismo: ()Sim ( )Nao

Tabagismo: ()Sim ( )N&o

Drogas ilicitas: ()Sim ()Nao

Dieta: ()Sim ()N&o

- HISTORIA DE ATIVIDADE FiSICA:

Vocé é atleta: ()Sim ()Nao

Vocé pratica atividades fisicas: ( )Sim ( )Nao

Qual? Quantas vezes por semana?

Vocé pratica hidroginastica: ( )Sim ( )Nao
Ha quanto tempo?
- HISTORIA CLINICA:

Vocé faz uso de algum medicamento: ( )Sim ( )Nao Qual?

Vocé tem antecedentes cirurgicos: ( )Sim ( )Nao Qual?
Vocé apresenta dores musculares: ()Sim ( )Nao Qual?
Vocé apresenta dores articulares: ( )Sim ( )Nao Qual?

Vocé apresenta problemas cardiacos: ( )Sim ()N&o Qual?
Vocé apresenta problemas pulmonares: ()Sim ( )Nao Qual?

Vocé apresenta ciclo menstrual regular: ()Sim ( )Nao
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ANEXOS
ANEXO A
TESTES DE NORMALIDADE DE TODAS AS VARIAVEIS

Tabela. Teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para as variaveis Consumo de Oxigénio maximo
relativo, no primeiro e segundo limiares ventilatorios (VOomax, VOaivi, VOa1v2), Frequéncia Cardiaca
méaxima, no primeiro e segundo limiares ventilatérios (FCnax, FCiv1, FCLv2) € percentuais do consumo
de oxigénio no primeiro e segundo limiares ventilatérios em relacdo ao consumo maximo de oxigénio
(%VO,y1 € %VO, ) Nos exercicios de chute frontal (CHU), corrida estacionaria (CO), corrida
posterior (CP), deslize frontal (DF), elevacdo posterior (EP) e saltito grupado (SAP)

Tests of Normality

Sig.
VO maxCH 0,277
VO2maxCO 0,168
VO2maxCP 0,635
VO maxDF 0,091
VO2omaxEP 0,744
VO maxSAP 0,783
FCmaxCH 0,757
FCmaxCO 0,211
FCmaxCP 0,959
FCmaxDF 0,225
FCmaxEP 0,978
FCmaxSAP 0,481
VO,LV1CH 0,447
VO,LV1CO 0,834
VO,LV1CP 0,971
VO,LV1DF 0,686
VO,LV1EP 0,583
VO,LV1SAP 0,808
VO,LV2CH 0,723
VO,LV2CO 0,477
VO,LV2CP 0,229
VO,LV2DF 0,508
VO,LV2EP 0,755
VO,LV2SAP 0,903
FCLV1CH 0,320
FCLV1CO 0,874
FCLV1CP 0,806
FCLV1DF 0,661
FCLV1EP 0,389
FCLV1SAP 0,458
FCLV2CH 0,335
FCLV2CO 0,052
FCLV2CP 0,172
FCLV2DF 0,994
FCLV2EP 0,703

FCLV2SAP 0,131



%VO,LV1CHU
%VO,LV1CO
%VO,LV1CP
%VO,LV1DF
%VO,LV1EP
%VO,LV1ISAP
%VO,LV2CHU
%FCLV1CHU
%FCLV1CO
%FCLV1CP
%FCLV1DF
%FCLV1EP
%FCLV1SAP
%VO,LV2CO
%VO,LV2CP
%VO,LV2DF
%VO,LV2EP
%VO,LV2SAP
%FCLV2CHU
%FCLV2CO
%FCLV2CP
%FCLV2DF
%FCLV2EP
%FCLV2SAP
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0,475
0,380
0,184
0,410
0,797
0,524
0,112
0,541
0,302
0,153
0,549
0,706
0,982
0,979
0,472
0,609
0,603
0,227
0,053
0,849
0,593
0,050
0,664
0,941




