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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi de analisar as respostas de ativagdo muscular e forga
de reacdo do solo de um exercicio de hidroginastica com diferentes equipamentos,
executado por mulheres jovens. Sendo assim, foram realizados trés testes
progressivos maximos em ambiente aquético, com no minimo 48 horas de intervalo,
com o exercicio de chute, sem equipamento (SE), com equipamento resistivo (RE) e
flutuante (FL), a fim de determinar a cadéncia correspondente ao segundo limiar
ventilatorio (LV2). O terceiro e ultimo dia de testes consistiu primeiramente na
contracdo voluntaria isométrica maxima (CVM) em ambiente terrestre, dos musculos a
serem avaliados: reto femoral (RF), biceps femoral (BF), tibial anterior (TA) e
gastrocnémio lateral (GA). Apés finalizada a CVM de cada musculo, foi feito um
isolamento dos eletrodos, e entdo o sujeito entrou na piscina para realizar os testes de
eletromiografia (EMG) e forca de reacdo do solo (FRS) nas intensidades do LV2 e
méximo esfor¢co (MAX). Dentro da piscina, o sujeito foi posicionado na profundidade do
processo xifdide e entdo, executou as trés situacfes do exercicio de chute (SE, RE e
FL), de forma randomizada, nas intensidades LV2 e maximo esforco (MAX). Foi
utilizada o teste estatistico de Equacfes estimativas generalizadas e o teste post-hoc
de Bonferroni. Apés o tratamento dos dados e andlise estatistica, foram encontrados
maiores valores de ativacdo muscular da intensidade LV2 para MAX, para todas as
situacBes nos musculos RF, BF e TA, exceto para GL que ndo obteve diferencas entre
intensidades para a situacdo RE. Comparando as situagbes, ndo houve diferencas
significativas entre as mesmas para RF, BF e TA, exceto para o musculo GLque obteve
menores valores de ativacao para a situacdo RE comparada a SE. Para os resultados
de FRS, foram encontrados maiores valores para a intensidade MAX para as situagcdes
SE e RE, enquanto para FL, ndo foram encontradas diferencas de FRS entre as
intensidades. Comparando as situacdes, FL obteve menores valores comparado a SE
e RE, nas duas intensidades. Para os resultados de impulso (IMP), foram encontradas
diferencas significavamente menores para a intensidade MAX para todas as situacgoes,

com menores valores de IMP na situagdo FL. A partir dos resultados encontrados no



presente estudo, de uma maneira geral, a utilizacdo de equipamentos tanto RE quanto
FL, parece nao influenciar a ativacdo muscular durante a execucao do exercicio CH,
além disso, a intensidade MAX elicita maiores valores de ativacdo. Além disso, apesar
de terem sido encontradas diferencas de FRS e IMP entre as intensidades, o
equipamento FL obteve menores valores de FRS e IMP, sem diferencas entre LV2 e
MAX na FRS, demonstrando que apesar de obter uma maior ativacdo muscular em
MAX, ndo houve um aumento significativo de FRS nesta intensidade. Sendo assim, a
utilizacdo de equipamentos parece influenciar principalmente a variavel de FRS,
reduzindo estes valores e tornando o exercicio de CH mais seguro quando é
necessaria uma menor sobrecarga articular, enquanto a ativacdo muscular ndo se

difere das outras situagoes.
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ABSTRACT

The aim of the presente study was to analyze the muscle activation and ground reaction
forces responses of one hydrogymnastic exercise performed by women with different
devices. Three sessions of water progressive testes were conducted with 48 hours of
interval with the frontal kick exercise (FK) without devices (WD), with resistance devices
(RD) and floating devices (FD), to determine the cadence corresponding to the second
ventilatory threshold (VT2).The third and last day of tests consisted iniciated with the
maximum voluntary contraction (MVC) of the muscles to be analyzed: rectus femoris
(RF), biceps femoris (BF), tibialis anterior (TA) and gastrocnemius lateralis (GL). After
that, the electrodes were isolated and than the subject entered the pool (immersion on
the xifoide process) to perform the electromiography (EMG) and ground reaction forces
(GRF) tests in VT2 and maximum (MAX) intensity. Generalized estimating equation and
Bonferroni’'s test were used for the statistical analyses. The results showed higher
muscle activity for the MAX comparing to VT2 for RF, BF and TA, except for GL muscle,
which didn’t achieve difference between the intensities for RD. Comparing the three
situations, there was no significant difference between. In VT2 and MAX there was no
difference between all situations, except for GL in MAX, which obtained lower values for
RD compared with FD. The ground reaction forces results showed higher values for the
MAX intensity for the WD and RD situations, while for FD there was no difference
between VT2 and MAX. Comparing the situations, FD obtained lower values compared
with WD and RD in both intensities. For impulse (IMP), significant lower values were
founde for the MAX intensity for all situations, with lower values for FD. According to the
results, it might be concluded that the use of devices seems to not influence the muscle
activity during the FK exercise, besides that, the MAX intensity elicits higher results.
Despite the differences for GRF and IMP, the FL situation leads to a higher muscle
activation in MAX while there is no GRF increase from VT2. Therefore, the use of
devices appears to influence mostly the GRF variable, showing lowest values for this
situation comparing to WD and RD making FK safer when a lower joint overload is

needed, while the muscle activation didn’t differ from WD and RD.
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1 INTRODUCAO

A pratica de exercicios aquaticos tem sido amplamente procurada e estudada na
literatura. Um destes exercicios é a hidroginastica, que consiste na execuc¢do de
exercicios com deslocamento vertical, em uma piscina rasa, com movimentos dos
membros superiores e inferiores (Kruel 1994). O motivo pelo qual esta atividade tem
ganhado mais atencao, € devido aos seus beneficios proporcionados (Kruel 1994), que
sdo devido as propriedades fisicas da agua, que afetam o corpo quando ele esti
imerso (Poyhonen et al.,, 2001). Um dos beneficios da realizacdo dos exercicios
aguaticos € a menor carga que € imposta sobre as articulacbes dos membros inferiores
dentro d’agua (Alberton et al., 2010b, Alberton et al., 2014b, Kruel et al., 2001).
Segundo Kruel et al. (2001), esta menor sobrecarga que ocorre dentro d’agua é
decorrente da acdo do empuxo, que atua com uma for¢ca contraria a forca peso no
corpo do sujeito que esta realizando o exercicio, causando uma reducdo do peso
hidrostatico de até 70%, quando em imersdo em processo Xxiféide. Esta reducdo do
peso hidrostatico acarretard em reducdo da sobrecarga articular (Harrison et al., 1992).

As respostas biomecéanicas e eletromiograficas dos exercicios de hidroginastica
vem sendo amplamente estudados (Figueiredo, 2004, Black, 2005, Alberton et al.,
2011a, Bagatini 2013, Colado et al., 2013, Alberton et al., 2014a, Alberton et al., 2014b,
Borreani et al., 2014, Pinto et al., 2011, Fontana et al., 2012; Zaffari, 2012; Alberton et
al., 2013). De uma forma geral, exercicios executados em maiores velocidades e com
apoio unipodal acarretardo em maiores sobrecargas biomecanicas e isto se deve ao
fato de que uma maior forca € necessaria para que se consiga executar 0 movimento
em velocidades mais aceleradas gerando uma maior forga para que ocorra transicao
do membro de suporte de um pé para o outro (Fontana et al., 2012; Zaffari, 2012;
Alberton et al., 2013; Bagatini 2013, Alberton et al., 2014b). Além disso, os exercicios
executados em maiores velocidades e/ou com maiores areas projetadas, poderdo
acarretar em maiores ativacdes eletromiograficas (Alberton et al., 2014a). O estudo
destas variaveis, tanto biomecéanicas quanto fisiolégicas, é necessario para que se
compreenda qual é a sobrecarga que ocorre quando 0 sujeito estd em exercicio em

imersao.
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Os estudos que analisaram as caracteristicas biomecéanicas dos exercicios de
hidroginastica demonstraram que existem varios aspectos que podem influenciar os
seus resultados, como o tipo de exercicio, a profundidade de imerséo e a velocidade de
execucado. Sendo assim, a forca de reacdo do solo (FRS) de exercicios de
hidroginastica tem maior magnitude quando estes sdo realizados em maiores
velocidades, com transferéncia de peso corporal acentuada entre os pontos de apoio
(pés) e com curtas fases de voo (Fontana et al., 2012; Alberton et al., 2013; Bagatini
2013; Zaffari 2013, Alberton et al., 2014b), além disso, exercicios com caracteristica

unipodal tendem a acarretar em maiores valores de FRS (Bagatini 2013; Zaffari 2013).

Outra variavel que pode ser afetada, dependendo das caracteristicas do
exercicio em ambiente aquatico, € a ativacdo muscular, visto que exercicios como o
chute (CH) podem acarretar em maiores ativagbes musculares para determinados
musculos (biceps femoral, reto femoral e semitendinoso), além de que maiores
intensidades de execucdo tendem a gerar maiores ativacfes, principalmente em
maximo esforco (Alberton et al., 2010; Alberton et al., 2014a). Quando analisa-se estas
varidveis, 0s exercicios com maiores areas projetadas tendem a obter uma maior
ativacdo muscular, pois necessitam de mais forca para vencer a resisténcia da agua.
Dentro da hidroginastica, sdo utilizadas diferentes estratégias de aula a fim de
manipular as propriedades fisicas da agua, como o uso de equipamentos resistivos
(RE) e flutuantes (FL). Os equipamentos resistivos utilizam de maiores &reas
projetadas, que aumentariam o arrasto, acarretando em uma necessidade de produzir
mais forca, ja os equipamentos flutuantes visam alterar a propriedade relacionada a
flutuabilidade, auxiliando a execucdo da fase ascendente dos exercicios e dificultando
a fase descendente, atuando contra o empuxo (Edlich et al., 2987). Assim como para a
execucao de exercicios sem equipamentos, a ativacdo muscular € maior quando ocorre
aumento de intensidades submaximas para maxima com equipamentos RE e FL (Black
2005; Pinto et al., 2011). Entretanto, a utilizacado de diferentes equipamentos parece
ndo afetar as respostas de ativacdo muscular, principalmente em maximo esforco
(Colado et al., 2013; Borreani et al., 2014), mas, dependendo da caracteristica do
exercicio e musculo analisado, podem ocorrer diferencas com a utilizacdo de

equipamentos, visto que Pinto et al. (2011) encontrou maiores ativagdes na utilizacéo
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de FL e RE para os musculos triceps braquial (TB) e biceps femoral (BF),
respectivamente, durante o exercicio corrida estacionaria com flexao e extensao de
cotovelos. Estes estudos encontrados na literatura que analisaram diferentes
equipamentos, diferem em exercicios e intensidades, entretanto, ndo foram
encontrados estudos que analisassem o exercicio de CH, que € muito utilizado nas
aulas de hidroginéastica. Ainda assim, os estudos com diferentes equipamentos foram
realizados com cadéncias fixas e em maximo esforco, e ndo foram encontrados
estudos que analisassem os efeitos de diferentes equipamentos em intensidades
fisiologicas (Black 2005; Pinto et al., 2011; Colado et al., 2013; Borreani et al., 2014).
Além destas pesquisas que analisaram variaveis fisiol6gicas (ativacdo muscular), nao
foram encontrados estudos na literatura que comparassem a forca de reacdo do solo

de exercicios de hidroginastica com e sem equipamentos.

E importante ressaltar que na pratica de hidroginastica séo realizados diferentes
exercicios, com e sem equipamentos e nas mais diversas intensidades de execucao,
sendo assim, se torna importante o estudo sobre a magnitude das cargas que sao
impostas no ambiente aquatico. Neste sentido, além de serem analisadas as respostas
biomecanicas que ocorrem dentro dagua, também se faz necessario o
aprofundamento das analises dos exercicios neste ambiente, como por exemplo
avaliando a ativacdo muscular em diferentes situacdes e intensidades. Este maior
conhecimento das respostas biomecéanicas e fisiol6gicas que ocorrem durante 0s

exercicios de hidroginastica pode aperfeicoar uma prescricdo segura desta atividade

Sendo assim, devido ao grande crescimento e procura desta atividade por
mulheres e também a necessidade de se ter uma melhor prescricdo dos exercicios,
elaborou-se o0 seguinte problema: “Quais sao as respostas biomecanicas e
neuromusculares de um exercicio de hidroginastica, em diferentes intensidades de

execucao, com e sem equipamentos, realizados por mulheres?”
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1.1 OBJETIVO

1.1.1 OBJETIVOS GERAIS

e Determinar e comparar as respostas de ativacdo muscular e for¢ca de reacdo do
solo de um exercicio de hidroginastica, executado em diferentes intensidades,

com e sem equipamentos.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Amplitude do sinal eletromiografico dos musculos: gastrocnémio lateral (GL),
tibial anterior (TA), reto femoral (RF) e biceps femoral (BF) de um exercicio de
hidroginastica, executado em diferentes intensidades, com e sem e
equipamentos;

e Determinar e comparar o pico da forca de reacdo do solo vertical (FRS)
relativizado pelo peso corporal de fora d’agua de um exercicio de hidroginéstica,
executado em diferentes intensidades, com e sem e equipamentos;

e Impulso da forca de reacao de reacao vertical do solo (IMP) de um exercicio de
hidroginastica, executado em diferentes intensidades, com e sem e

equipamentos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RESPOSTAS DA FORCA DE REACAO DO SOLO DOS EXERCICIOS
AQUATICOS

Os aspectos biomecanicos vem sendo estudados principalmente nas atividades
aguaticas, como a caminhada ou corrida em piscina rasa, e existem varios aspectos
gue podem influenciar as for¢as de rea¢do do solo envolvidas durante estes exercicios.
Tanto a velocidade de execucdo quanto a profundidade podem acarretar diferentes
valores de FRS (Nakazawa et al., 1994; Barela & Duarte 2008; Haupenthal et al., 2010;
Haupenthal et al., 2012) sendo que, quando um exercicio é realizado em uma maior
velocidade, a tendéncia € de que os valores de FRS sejam mais elevados, além disso,
com a diminuicdo da profundidade em que o individuo esta imerso, também ocorre um

aumento dos valores de FRS.

Harrison et al. (1992), foram os pioneiros a analisarem a caminhada aquética,
com o intuito de auxiliar a hidroterapia e a reabilitagdo dentro d’agua. Neste estudo,
foram analisadas as FRS durante a caminhada em piscina rasa nas profundidades
correspondentes a vértebra C7 e no processo xifoide, em duas velocidades: lenta e
rapida. Os resultados demonstraram que ha uma reducdo do peso hidrostatico em
relacao as diferentes profundidades analisadas, na profundidade C7 houve reducao do
peso hidrostéatico de 85% e no processo xifoide de 71%. Apesar de este ser um estudo
mais simples, ele precedeu outras pesquisas que também analisaram qual € a
sobrecarga obtida dentro d’agua, se tornando uma ferramenta de estudo importante

para o estudo das caracteristicas biomecéanicas dos exercicios.

Seguindo esta mesma linha de estudo, Nakazawa et al. (1994), analisaram a
FRS, FRS média (FRSm), impulso (IMP) e fase de suporte durante a caminhada em
velocidade confortavel na terra e na agua, em diferentes profundidades: 0,4; 0,7; 1 m e
1,2 m. A FRS corrigida pelo peso corporal dos sujeitos fora d’agua (G) diminuiu cerca
de 50% na profundidade de 1,2 m quando comparada a 0,4 m. Além disso, o tempo da

fase de suporte aumentou gradativamente com o aumento da profundidade. Os valores
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de IMP diminuiram com o aumento da profundidade, entretanto, ao contrario da FRS,
os resultados foram maiores dentro d’agua do que na terra. Estes maiores valores de
IMP nas menores profundidades devem ser devido ao fato de que para realizar o

exercicio de caminhada, € necessario um maior IMP para se deslocar a frente.

Além da profundidade, outro aspecto que pode influenciar os valores de FRS é a
velocidade. No estudo de Myioshi et al. (2004), foi analisado o efeito da velocidade nos
aspectos biomecanicos da caminhada em piscina rasa realizada em trés velocidades:
lenta, confortavel e rapida. Sendo assim, foram encontrados aumentos dos valores de
FRS de 20 a 30% G da situagéo lenta para a rapida. Segundo os autores, existe uma
reducdo da FRS dentro d’agua, entretanto, deve-se ter um cuidado ao utilizar
velocidades mais rapidas visto que pode-se observar que esta velocidade acarreta em

maiores valores de FRS.

Outro estudo que analisou o efeito da velocidade na caminhada aquéatica foi o de
Roesler et al. (2006), que analisou a FRS durante a caminhada lenta e rapida em trés
niveis de imersdo: processo xiféide, esterno e entre o processo xiféide e o esterno.
Corroborando ao estudo citado anteriormente, a FRS foi aumentada quando a
velocidade era incrementada da lenta para a rapida, apesar de nado terem sido
encontradas diferengas significativas. Os menores valores de FRS foram encontrados
na maior profundidade (esterno) e os maiores valores (cerca de 10% de aumento) no

processo xifoide, que correspondia a menor profundidade de imerséo.

A fim de analisar as diferencas da caminhada na terra e na agua, Barela et al.
(2006) analisaram as caracteristicas biomecéanicas de FRS e IMP da caminhada na
agua (no processo xifoide) e na terra, na velocidade considerada confortavel. Os
valores encontrados para FRS foram maiores no ambiente terrestre (1,27 PC) do que
no aquatico (1,03 PC) e os autores relatam que essa reducdo pode ser principalmente
atribuida & uma menor velocidade de execucdo da caminhada neste ambiente,
indicando assim, um impacto reduzido. Para a variavel do IMP, foram encontrados
maiores valores na agua (0,2 PC.s) do que na terra (0,0 PC.s). Segundo os autores,
este valor 0 do IMP fora d’agua é devido a auséncia de mudanga de velocidade entre o

inicio e o final da fase de suporte do sujeito. Entretanto, diferente da terra, dentro
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d’agua € necessario gerar um IMP para vencer a forca de arrasto exercida pela agua e

se deslocar horizontalmente, mesmo que para manter uma velocidade constante.

Em um estudo subsequente, Haupenthal et al. (2010), também analisaram a
FRS durante a corrida em velocidade auto-selecionada em piscina rasa com dois niveis
de imerséo (peito e quadril). Quando a corrida era realizada no nivel de imersédo do
peito, os valores correspondiam a 0,8 G e a 0,98 G na profundidade do quadril. Devido
ao fato de que a velocidade era auto-selecionada, os sujeitos acabavam aumentando a
velocidade quando a corrida era realizada no nivel de imersdo do quadril, sugerindo
gue nao foram encontradas diferencas significativas entre as profundidades pois houve
variabilidade da velocidade. Corroborando aos estudos ja citados, os resultados desta
pesquisa demonstram que ndao somente o nivel de imersdo, mas também a velocidade
de execugdo da corrida podem aumentar ou diminuir a sobrecarga dentro d’agua. Em
um outro estudo de Haupenthal et al. (2012), a caminhada dentro d’agua executada por
homens e mulheres foi analisada nas velocidades lenta e rapida nas profundidades de
imersdo do quadril e do peito. A FRS na velocidade lenta chegou a 0,69 G para os
homens na profundidade do peito e 0,87 G para as mulheres nesta profundidade. Ja
para a velocidade rapida foram encontrados os maiores valores dos homens na
profundidade do quadril, chegando aos valores de 0,97 G, e a 1,16 G para as
mulheres. Isto reforca o fato de que a velocidade, o género e profundidade podem
influenciar os componentes biomecanicos dentro d’agua, tendo que ser levados em

consideracao para uma prescricdo adequada da caminhada.

Além da caminhada/corrida dentro d’agua, a hidroginastica € uma das atividades
mais procuradas atualmente pelos praticantes de atividades aquaticas, e esta é
composta por exercicios com deslocamento prioritariamente vertical, com transferéncia
do peso entre os membros inferiores. A FRS acarretada por esta atividade, nas
articulagcbes de quem a pratica, pode ser influenciada por diversos aspectos, sendo
eles a velocidade de execucdo, a profundidade de imersdo do sujeito na agua e

também o exercicio que esta sendo executado.

Uns dos precursores no estudo da FRS e IMP de exercicios de hidroginastica

foram Kruel et al. (2001). Nesta pesquisa, foi analisado o componente biomecénico a
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partir da execucdao de cinco exercicios de hidroginastica: Garca, Lagosta, Jacaré l e ll e
Pelicano, fora d’agua (F), dentro d’agua na profundidade na cicatriz umbilical (PCU) e
na profundidade dos ombros (PO). Foram encontrados maiores valores de FRS e IMP
na situagdo F quando comparada as outras (PCU e PO). Em relagdo aos exercicios,
nao foram encontradas diferencas significativas para os cinco exercicios analisados,
demonstrando que todos acarretam uma FRS e IMP semelhantes, sendo assim, foi
realizada uma média entre os valores dos cinco exercicios para as comparacdes. Para
a FRS, fora d’agua os exercicios acarretaram em valores meédios de 204,09 + 68,31 %
do peso corporal (%PC) e dentro d’agua na PCU e PO a FRS foi de 60,55 + 18,13
%PC e 49,77 £ 13,64 %PC, respectivamente, demontrando uma diferenca significativa
entre os valores de dentro e fora d’agua, sem diferenca entre as profundidades de
imersdo. Ja quando analisamos o IMP, fora d’agua ocorreu uma média de 62,02 +
21,50 e dentro d’agua na PCU e PO foi de 18,29 = 4,14 e 13,64 *= 3,37,

respectivamente.

Posteriormente, as variaveis de FRS e IMP também foram analisadas por Zaffari
(2012). Neste estudo, foram utilizados os exercicios corrida (CO), chute (CH), deslize
frontal (DF), corrida posterior (CP), elevacédo posterior (EP) e saltito anterior (SA), que
foram executados por mulheres pds-menopausicas, nas cadéncias 80, 100 e 120 bpm.
Em relacdo as diferentes intensidades analisadas, foram encontradas diferencas
significativas, com maiores valores para a cadéncia 120 bpm, seguida de 100 bpm e
com menores valores para a cadéncia 80 bpm independente do exercicio executado. A
CO e CH obtiveram os maiores valores de FRS em todas as intensidades analisadas,
sendo que na intensidade de 120 bpm os valores encontrados foram de 0,76 + 0,07 G
e 0,8 £+ 0,19 G, respectivamente. Ja a CP, EP e DF obtiveram os valores mais
intermediarios, mais proximos de 0,5 G na intensidade de 80 bpm e proximos de 0,7 G
em 120 bpm. O exercicio de SA obteve os valores mais baixos para a FRS, sendo 0,21
+ 0,05 G na intensidade 80 bpm, 0,27 + 0,07 G em 100 bpm e 0,38 £ 0,13 G em 120
bpm. Para o IMP, verificou-se que para os exercicios CO, CH, CP e EP o fator
cadéncia apresentou influéncia significativa, com diferencas entre todas as cadéncias,
com maiores valores para 80 bpm. De uma forma geral, em todas as cadéncias os

exercicios EP e CH obtiveram os maiores valores de IMP (80 bpm: 124,2 + 39,28 N.s
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na EP e 133,22 + 30,34 N.s no CH) e o SA obteve os menores valores (120 bpm: 58,87

+ 18,57 N.s) e os demais exercicios obtiveram valores intermediarios.

Em um estudo subsequente sobre as influéncias do género, cadéncia e nivel de
imerséo, Fontana et al. (2012), analisaram a FRS da CO. As intensidades selecionadas
foram: cadéncia de 90, 110 e 130 bpm e as profundidades foram definidas no processo
xifoide e crista iliaca dos sujeitos. Nao foram encontradas diferencas significativas entre
0s géneros,sendo assim, foi realizada uma analise sobre os efeitos do nivel de imersao
e velocidade. Nao foram observadas diferengas entre as cadéncias 110 e 130 bpm
(2,09 £ 0,21 G a 1,12 + 0,21 G na profundidade do processo xifoide e 1,29 + 0,23 G a
1,34 + 0,29 G na crista iliaca). Além disso, um dos principais achados do estudo foi de
gue os valores de FRS eram reduzidos com o aumento da profundidade de imerséao,
para todas as cadéncias. Entretanto, apesar de nao terem sido encontradas diferencas
significativas entre as cadéncias mais rapidas (110 e 130 bpm), houve uma tendéncia

de aumento com o aumento da velocidade.

Alberton et al. (2013), também analisaram a FRS e IMP de exercicios de
hidroginastica na terra e na agua, sendo que o0s exercicios analisados foram o DF, CO
e CH, nas intensidades do primeiro e segundo limiar ventilatério e no maximo esforco.
Os trés principais efeitos que foram analisados (ambiente, intensidade e exercicio)
foram significativos para a FRS e obtiveram interacdo, demonstrando que o padréo do
pico da FRS depende da combinacdo destes trés fatores. Para todas as cadéncias e
exercicios, foram encontrados menores valores de FRS na agua. Neste ambiente,
foram encontrados os menores valores para o exercicio DF, seguido de CO, com o0s
maiores valores para o CH, chegando em até 1,16 + 0,21 G no maximo esforco. Em
relacdo ao IMP, os dois ambientes apresentaram padrdoes semelhantes, com os valores
diminuindo significativamente com o aumento de intensidade e com maiores valores
guando o exercicio era executado na terra, sendo que no primeiro limiar ventilatorio,
gue correspondia a menor intensidade, os valores de IMP na terra foram de
aproximadamente 320 N.s na CO, 350 N.s no CF e 250 N.s no DF e na agua foram de
100, 100 e 50 N.s, respectivamente. Além disso, todos os valores do exercicio DF

foram menores.
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Em um estudo mais recente, Bagatini (2013) analisou FRS e IMP de 9 exercicios
de hidroginastica: CO, CH, DF, DL, CP, EP, SA, Saltito adutor (Sad) e Elevacao lateral
(EL), realizados por mulheres jovens nas intensidades de 80, 100 e 120 bpm. Como
resultado foi observado que a FRS foi significativamente menor para a cadéncia 80
bpm, exceto para o exercicio de SAd. Além disso, nao foram encontradas diferencas
significativas entre as cadéncias 100 e 120 bpm, exceto para o EL. J4 em relacdo aos
exercicios, o SAd, SA e DL obtiveram os menores valores de FRS e os exercicios CP,
CH e EP obtiveram os maiores valores de FRS. Em relagéo ao IMP, a cadéncia de 80
bpm obteve os maiores valores, seguida de 100 bpm e 120 bpm, e os exercicios CP,
CH, EP e EL obtiveram os maiores valores e o DL e SAd os menores. Os resultados
corroboraram ao estudo de Zaffari (2012), onde foram encontrados menores resultados

de FRS para os exercicios bipodais quando comparados aos unipodais.

Em um estudo de Alberton et al. (2014a), foi investigada a FRS a partir da
execucao de trés exercicios: CO, CH e DF, em trés intensidades: correspondentes ao
primeiro e segundo limiar ventilatério (LV1 e LV2) e maximo esforco (MAX). A FRS foi
significativamente menor no LV1 comparado as outras intensidades, sem diferencas
entre LV2 e MAX, além disso, o exercicio DF acarretou menores valores de FRS,
independentemente da intensidade em que era executado. Os autores sugerem gue 0S
menores valores para DF sdo devido a caracteristica do exercicio, visto que a
transferéncia de peso durante a execucao do exercicio € através de um deslize, em
contraste com a CO e CH que necessitam de um saltito para que ocorra a transferéncia

de peso.

Em uma pesquisa conduzida por Alberton et al. (2014b), possivelmente uma
sequéncia do estudo de Alberton at al. (2013), foram analisados o pico da FRS e o IMP
durante a execucado de seis exercicios: CH, CO, DF, DL, SAd e Saltito abdutor (Sab),
executados nas intensidades LV1 e LV2 de cada sujeito, na terra e na agua. Em
relacdo a comparacao entre meios, todos os valores de IMP e FRS foram maiores para
o0 ambiente terrestre, 0 que comprovou a hipétese dos autores. Quando analisamos 0s
resultados encontrados dentro d’agua, para todos os exercicios estudados, foram

encontrados valores significativamente menores de FRS quando os exercicios eram
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realizados na intensidade LV1 comparada a LV2. Quando analisados os diferentes
exercicios, CH e CO apresentaram maiores valores quando comparados aos outros no
LV1 e o exercicio SAd obteve os menores valores nesta intensidade. A CO, CH e SAb
apresentaram maiores valores na intensidade LV2 e n&o diferiram entre si. Além disso,
DF, DL e SAd apresentaram os valores mais baixos nesta intensidade. Em relacéo ao
IMP, o exercicio SAb demonstrou nao haver diferenca significativa entre as
intensidades, enquanto os demais exercicios apresentaram uma reducao significativa
de LV1 para LV2. Os resultados deste estudo demonstram que a FRS é maior nos
exercicios CH e CO para as duas intensidades e os valores na intensidade
correspondente ao LV1 sdo menores quando comparados a intensidade LV2, sendo
que com o IMP ocorreu o contrario, os maiores valores foram encontrados na
intensidade corresponde a LV1. Neste estudo também foi possivel observar que com o
aumento da intensidade, aumentam os valores de FRS e diminuem os valores de IMP,
semelhante ao estudo de Zaffari (2012) e Bagatini (2013).

O estudo mais recente encontrado na literatura foi o de Brito-Fontana et al.
(2015), que analisou a FRS do exercicio CO. Nesta pesquisa, o exercicio foi executado
em maxima esforgo na terra, e dentro d’agua nas profundidades de imersao: peito e
guadril. Foram encontrados valores significativamente maiores para 0 ambiente
terrestre (2,98 + 0,37 G), seguido da profundidade do quadril (1,96 + 0,31 G) e do peito
(1,25 £ 0,19 G). Estes resultados demonstram que em MAX, ha diferenca de FRS entre
as profundidades no ambiente aquéatico, com menores valores para a profundidade do

ombro.

Em relagdo a FRS de exercicios de hidroginastica executados com
equipamentos, os estudos de Tripplet et al. (2009) e Colado et al. (2010) analisaram
exercicios pliométricos (salto) dentro d’agua e analisaram a FRS que os mesmos
acarretavam com e sem equipamentos. Tripplet et al. (2009) analisou a forca de
impacto de um exercicio pliométrico em uma perna so, fora d’agua, dentro d’agua com
e sem RE nas méos, sendo que a intensidade foi considerada a mesma em que 0S
sujeitos utilizariam em uma sesséo de treinamento (0s mesmos eram atletas). Nesta

pesquisa, foram encontrados menores valores para os saltos dentro d’agua e
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diferencas siginificativas entre as situacdes do salto com e sem RE, com menores
valores para RE. Os autores sugerem que oS menores valores de impacto com RE
podem ser explicado devido ao aumento da for¢a de arrasto, que auxiliaria, junto com a
flutuabilidade, a descida do corpo apdés o salto de forma mais lenta, assim diminuindo o
impacto da perna no chdao. Em outro estudo com saltos, Colado et al. (2010) analisou o
Squat jump (salto com as duas pernas) fora d’agua, dentro d’agua com e sem RE nos
maos, sendo que a intensidade foi considerada a mesma em que 0s sujeitos utilizariam
em uma sessdo de treinamento (os mesmos eram atletas). Neste estudo, além de
terem sido encontrados valores de impacto menores na agua, ndo foram encontradas
diferencas entre o salto com e sem RE. Neste estudo os autores sugerem que O
equipamento resistivo ndo teve resisténcia contra & agua suficiente para reduzir o

impacto durante o salto com as duas pernas.

Estas pesquisas que compararam diferentes exercicios, intensidades ou
diferentes profundidades, reforcam o fato de que todos estes componentes que seréo
selecionados sao fundamentais para a pratica da hidroginastica, visto que eles podem
acarretar em diferentes respostas de FRS e IMP. Por exemplo, exercicios realizados
em menor profundidade, maiores velocidades e com apoio unipodal, tendem a gerar
maiores valores de FRS e exercicios em maior profundidade, menores velocidades e
com apoio bipodal tendem a gerar menores valores de FRS, enquanto exercicios com
maior tempo de contato com o solo e maior forca tendem a gerar maiores valores de

impulso.
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Quadro 1: Principais estudos de FRS com exercicios de hidroginastica

Estudo Amostra (média | Exercicios | Variaveis Ambiente Velocidade Resutados
de idade * desvio
padrdo)
Kruel (2001) 23 mulheres CO, CP, FRS Aquatico Confortavel Terra Ombro Cicatriz umbilical
(54 £11,16 anos) | CPC,ELe (Imerséo no
COB umbigo e CcO
ombros) e 193,99+74,73 52,01+19,8 66,36+23,20% PC
terrestre
COB
199,9+75,52 56,88+14,0 62,39+16,80% PC
CP
242,98+47,36 48,71+13,2 65,14+18,42% PC
CPC
202,28+86,15 48,43+8,84 58,02+12,11% PC
EL
175,27+74,28 40,75+7,72 47,80+19,90% PC
Zaffari (2012) 12 mulheres CO, CH, FRSv Aquatico Cadéncias: 80, (6{0)
(52,7 £ 2,57 DF, SA, EP (Imersdono | 100 e 120 bpm 80 bpm: 0,59+0,13 G
anos) e CP processo 100 bpm:0,78+0,18 G
xifoide) 120 bpm:0,80+0,19 G

CH
80 bpm: 0,64+0,08 G
100 bpm:0,75+0,13 G
120 bpm:0,76+0,07 G
DF
80 bpm: 0,49+0,20 G
100 bpm:0,61+0,13 G
120 bpm: 0,65+0,17G
SA
80 bpm: 0,21+0,05 G
100 bpm:0,27+0,07 G
120 bpm:0,38+0,13 G
EP
80 bpm: 0,56+0,14 G
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100 bpm:0,74+0,14 G

120 bpm:0,77+0,15 G
CP

80 bpm: 0,57+0,14 G

100 bpm: 0,68+0,16 G

120 bpm: 0,73+0,18 G

Fontana et al. 11 homens (24,0 (6{0) FRSv, Terrestre e 90, 110 e 130 FRSv
(2012) + 3,0 anos) e 11 FRS, e aquatico bpm Terra Peito Quadril
mulheres (23,0 £ FRSp (Imerséo no 90 bpm: 1,80+0,17 0,98+0,22 1,12+0,20 G
2,5 anos) processo 110 bpm:1,94+0,30 1,09+0,21 1,29+0,23 G
xifoide) 130 bpm:2,11+0,30 1,12+0,21 1,34+0,29 G
FRSA
Terra Peito Quadril
90 bpm: 0,11+0,03 0,10+0,04 0,11+0,03 G
110 bpm:0,11+0,03 0,09+0,04 0,14+0,06 G
130 bpm:0,11+0,04 0,07+0,04 0,12+0,04 G
FRSp
Terra Peito Quadril
90 bpm: 0,06+0,01 0,06+0,03 0,07+0,02 G
110 bpm:0,06+0,01 0,07+0,03 0,09+0,03 G
130 bpm:0,07+0,02 0,07+0,03 0,07+0,03 G
Alberton et al. 15 mulheres CO,CHe FRSv Terrestre e Cadéncias Terra Agua
(2013) (23,2 £ 2,0 anos) DF aguatico correspondentes (6{0)
(Imerséo no aolLVl, LV2e LV1: 1,45+0,21 0,87+0,24 G
processo MAX LVv2: 1,90+0,40 1,10+0,23 G
xifoide) MAX: 2,46+0,46 1,18+0,21 G
CH
LVv1: 1,45+0,16 0,92+0,20 G
LV2: 1,80+0,23 1,13+0,19 G
MAX: 2,20+0,37 1,16+0,21 G
DF
Lv1: 1,33+0,09 0,71+0,15 G
Lv2: 1,53+0,13 0,85+0,16 G
MAX: 1,79+0,15 0,87+0,20 G
Bagatini (2013) CO, CH, FRSv Aquatico Cadéncias: 80, CcO
DF, SA, (Imersdono | 100 e 120 bpm 80 bpm: 0,55+0,13 G
EP,DL, EL, processo 100 bpm: 0,79+0,19 G
SAL e CP xifoide) 120 bpm: 0,93+0,33 G
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CH

80 bpm: 0,77+0,19 G

100 bpm: 0,79+0,19 G

120 bpm: 0,93+0,33 G
DF

80 bpm: 0,62+0,13 G

100 bpm: 0,79+0,19 G

120 bpm: 0,93+0,33 G
DL

80 bpm: 0,36+0,13 G

100 bpm: 0,48+0,07 G

120 bpm: 0,51+0,11 G
Sad

80 bpm: 0,47+0,11 G

100 bpm: 0,79+0,20 G

120 bpm: 0,50£0,08 G
SA

80 bpm: 1,23+0,05 G

100 bpm: 0,32+0,11 G

120 bpm: 0,44+0,15 G
EL

80 bpm: 0,62+0,15 G

100 bpm: 0,79+0,20 G

120 bpm: 0,89+0,23 G
EP

80 bpm: 0,74+0,09 G

100 bpm: 0,92+0,15 G

120 bpm: 0,99+0,19 G
CP

80 bpm: 0,75+0,13 G

100 bpm: 0,9940,19 G

120 bpm: 1,05+0,20 G
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Alberton et al.
(2014a)

12 mulheres
(23,4%£2,1)

CO, CH,
DF, DL,
SAL e Sab

FRSv

Terrestre e
aquatico
(Imerséo no
processo
xifoide)

Cadéncias
correspondentes
aolLV1lelLV2

LV1:
Lva2:

LV1:
Lv2:

LV1:
LV2:

LV1:
Lv2:

LV1:
Lv2:

LV1:
LV2:

Terra Agua
CcO
1,47+0,18 0,88+0,26 G
1,97+0,37 1,10£0,25G
CH
1,45+0,13 0,92+0,20 G
1,83+0,23 1,13+0,19G
DF
1,32+0,10 0,720,124 G
1,53+0,13 0,88+0,14 G
DL
1,12+0,21 0,63+0,20 G
1,35+0,35 0,75+0,18 G
SAL
1,23+0,31 0,51+0,12 G
1,53+0,13 0,77+0,19 G
Sab
1,33x0,30 0,72+0,21 G
1,31+0,25 0,94+0,30 G

Alberton et al.
(2014b)

12 mulheres
(23,8 £ 2,2 anos)

CO,CHe

FRSv

Aquético
(Imerséo no
processo
xiféide)

Cadéncias
correspondentes
ao LV1, LV2e
MAX

CO
LV1: 0,87+0,24 G
LVv2:1,10+0,23 G
MAX:1,18+0,21 G
CH
LV1: 0,92+0,20 G
LVv2:1,13+0,19 G
MAX:1,16+0,21 G
DF
LV1:0,71+0,15 G
LVv2:0,85+0,16 G
MAX:0,87+0,20 G
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Brito-Fontana et 16 homens Cco FRSv Terrestre e MAX Terra Peito Quadril
al. (2015) 16 mulheres aquatico 2,98+0,37 1,97+0,31 1,25+0,19 G
(24,0 £ 4,0 anos) (Imerséo no
peito e
quadril)

Legendas: FRS,: forca de reacdo do solo anterior; FRSp: forca de reacdo do solo posterior; FRSv: forca de reacdo do solo; CADyax: cadéncia
maxima; G = Forc¢a de reacao do solo vertical corrigida para o peso; bpm: batidas por minuto; LV1:Primeiro limiar ventilatério; LV2: Segundo limiar
ventilatério; MAX: méximo esforgo; CO: Corrida, COB: Corrida baixa, CH: Chute, CP: Corrida Posterior, CPC: Corrida posterior baixa, DF: Deslize
Frontal, DL: Deslize Lateral, SA: Saltito Anterior, SAL: Saltito Lateral, EL: Elevacao Lateral, EP: Elevacdo Posterior, PC: Peso corporal, SAL: Saltito

lateral; Sab: Saltito Abdutor.
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2.2 RESPOSTAS ELETROMIOGRAFICAS DOS EXERCICIOS AQUATICOS

Além das variaveis biomecanicas e cardiorrespiratérias das atividades aquaticas,
uma analise da ativacdo muscular que ocorre durante estas atividades também tem
sido estudada. Inicialmente, os exercicios aquaticos eram indicados principalmente
para reabilitacdo e terapia, e isto se deve as propriedades fisicas da agua, que geram
menores sobrecargas articulares do que na terra (Harrison et al., 1992). Um dos
primeiros estudos que analisou a atividade muscular durante a execucdo do exercicio
de flexdo e extensédo do joelho com equipamento de resisténcia foi o de Poyhonen et
al. (2001), que analisaram a ativacdo muscular dos musculos vasto medial (VM), vasto
lateral (VL) e biceps femoral (BF) deste movimento dentro de uma piscina rasa e em
ambiente terrestre. O padréo da ativacdo muscular demonstrou uma diminuicéo rapida
na contracdo concéntrica dos agonistas com coincidente ativacdo dos antagonistas, e
esta situacdo ndo ocorreu na terra, visto que a coativacdo dos antagonistas foi baixa.
Além disso, a utilizacdo do equipamento Hydro Boot acarretou em maiores valores de
ativacdo durante a extensdo, comparando a situagdo sem equipamento dentro d’agua.
Como ja esperado pelos autores, os valores na terra foram significativamente maiores
gue na agua, entretanto, durante a flexdo de joelho com equipamento ndo houve
diferenca na ativacdo entre os dois ambientes. Estes achados demonstram que este
exercicio na agua pode estimular a melhora da capacidade funcional e desempenho do
sistema neuromuscular.

Masumoto et al. (2004), realizaram um estudo com o objetivo de descrever a
ativacdo muscular (percentual da contracao voluntaria isométrica maxima — CVM) que
ocorre durante a caminhada na agua. Esta pesquisa avaliou a ativacao eletromiografica
dos musculos reto femoral (RF), gliteo médio (GL), vasto medial (VL), tibial anterior
(TA), reto abdominal (RA), BF e musculos paraespinhais (MP) durante a caminhada em
esteira subaquatica com ou sem fluxo de agua. A ativacdo muscular obtida dentro
d’agua para todos os musculos analisados foi considerada menor do que quando
realizada na terra. Além disso, ocorreu uma maior ativagdo muscular quando o
exercicio era realizado com fluxo de 4gua. Em outro estudo conduzido por Masumoto

et al. (2007), onde também foram analisados musculos dos membros inferiores (RF,
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BF, VM e gastrocnémio) durante a caminhada na agua e na terra, foram encontrados
valores significativamente menores na agua do que na terra, quando a velocidade néo
era controlada. Entretanto, quando a caminhada era realizada na mesma velocidade
gue a na terra, foram encontrados maiores valores de EMG na agua para todos os
musculos analisados. Isto demonstra que pode-se acarretar em maiores valores de

EMG na 4gua, depende da velocidade em que sera executada a caminhada.

O estudo de Kaneda et al. (2007), comparou a EMG durante a caminhada em
piscina rasa, em piscina funda e na terra. A ativacdo muscular dos musculos TA, soleo
(SO), gastrocnémio medial (GM) e BF foi acessada afim de comparar as trés diferentes
situacbes de caminhada. Para a caminhada em piscina funda foram encontrados
menores valores de ativacdo para os musculos SO e GM. Ja4 o BF obteve maior
ativacdo muscular durante a caminhada em piscina funda quando comparada a terra e
a piscina rasa. Os autores atribuem a menor ativacdo do SO e GM na piscina funda
devido a profundidade dos sujeitos na piscina,e 0os maiores valores do BF devido a uma

maior flexao de joelho ou extensédo do quadril durante este exercicio neste ambiente.

Quando analisamos a ativacdo eletromiografica dos exercicios de hidroginastica,
o estudo de Alberton et al. (2011), verificou a influéncia do meio terrestre e aquatico e
os efeitos da velocidade de execucdo na ativacdo muscular durante a realizacdo do
exercicio de hidroginastica CO. As intensidades utilizadas foram as cadéncias de 60,
80 e 120 bpm e o maximo esforco (MAX) e os musculos analisados foram o RF, BF,
semitendinoso (ST) e vasto lateral (VL). As respostas neuromusculares demonstraram
ndo haver um aumento significativo entre as cadéncias subméaximas para todos os
musculos, entretanto, houve diferenca significativa entre as cadéncias submaximas e a
intensidade correspondente ao maximo esforco. Isso demonstra que somente a
intensidade do maximo esforco foi suficiente para acarretar uma maior atividade
muscular durante o exercicio da corrida. Ja em outro estudo mais amplo, Alberton et al.
(2011) aprofundou o estudo da EMG dos musculos previamente citados além do tibial
anterior (TA) e gastrocnémio lateral (GL), durante a realizagdo de trés exercicios: CO,
CH e DF, nas intensidades referentes ao primeiro limiar ventilatério, segundo limiar

ventilatorio e maximo esforco. Foram encontrados maiores valores de ativagcao
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muscular para os musculos RF, ST, VL, BF e GL para o exercicio CH e menores para a
CO, ao contrario do musculo TA que apresentou maiores valores para o DF. Além
disso, foram encontradas diferencas significativas para todos os grupos musculares em
relacdo as trés intensidades. Pode-se observar que o exercicio CH obteve uma maior
ativacdo muscular quando comparado aos outros exercicios, e isto pode se atribuir a
grande area projetada durante a execucdo do mesmo, necessitando de uma maior

ativagdo muscular para vencer a resisténcia da agua.

Em um estudo mais recente que comparou a ativacdo muscular de diferentes
exercicios de hidroginastica, CO, CH e DF, Alberton et al. (2014a), nas intensidades:
LV1, LV2 e MAX. Maiores valores de EMG foram encontrados para o exercicio CH
comparado a CO para os musculos RF e ST, e menores valores EMG foram
encontrados para o exercicio CO nos musculos VL e BF comparando-o com 0s outros
exercicios. Quando analisado o musculo TA, foi encontrada uma diferenca
significativamente maior no DF comparado a CO. Para o musculo GL, foram
encontradas diferencas, entre o DF e 0s outros exercicios, com menores valores para o
deslize. Em relagdo as trés intensidades, foram encontrados valores significativamente
maiores com o aumento da intensidade, exceto para o musculo GL, visto que nédo
foram encontradas diferencas entre as intensidades subméaximas LV1 e LV2. Os
achados deste estudo em relacdo ao exercicio CO, com menores valores de ativacéo
para este exercicio, podem ser explicado a menor area projetada durante a execucéo
deste movimento, quando comparado aos exercicios CH e DF, reduzindo a ativacao
muscular. Além disso, os resultados demonstram que maiores velocidades geram
maior ativagcdo muscular, ou seja, se o0 intuito é gerar uma sobrecarga neuromuscular

maior, pode-se utilizar velocidades mais intensas.

bY

Em relacdo a utilizacdo de diferentes equipamentos de hidroginastica e a sua
influéncia na ativacdo muscular, Black (2005), Pinto et al. (2011), Colado et al. (2013)
e Borreani et al. (2014) analisaram diferentes exercicios em piscina rasa com a

utilizacao de equipamentos flutuantes ou resistivos.
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Black (2005), analisou a ativacdo neuromuscular dos musculos BF e RF durante
exercicio de flexdo e extensdo de quadril no meio aquatico em quatro intensidades, 40,
60 e 80 bpm e MAX, nas situacdes SE e RE, sendo que nesta Ultima situacdo, foi
utilizado o mesmo equipamento que a presente pesquisa, o Aquafins. Para o musculo
RF, foram encontradas diferencas entre as quatro intensidades para cada uma das
situacbes, mas nesta pesquisa foram utilizadas intensidades mais baixas do que no
presente estudo, visto que a média de cadéncia mais baixa de LV2 foi de 100 bpm para
as situacoes RE e FL. Corroborando aos achados da presente pesquisa, foram
encontrados maiores valores para o0 MAX, apesar de comparar com intensidades mais
baixas, sempre houve aumento de ativacdo das cadéncias submaximas para MAX. O
musculo BF nao obteve diferenca na ativacdo comparando SE e RE para todas
intensidades, j& na cadéncia de 40 e 80 bpm, o musculo RF gerou maior ativacdo com
RE. A autora desta pesquisa sugere que a utilizacdo de equipamento RE em MAX é
uma boa alternativa, entretanto, acredito que € uma alternativa para variacdo de
situagdes, visto que em MAX, o equipamento RE durante flexdo e extensao de quadril

ndo aumentara a ativagcdo muscular, sera a mesma que SE.

Pinto et al. (2011), analisaram as respostas neuromusculares do exercicio de CO
combinado a flexdo e extensdo de cotovelo, nas cadéncias de 80 e 100 bpm e MAX,
com equipamentos resistivos (Aquafins) e flutuantes (material de EVA) nos tornozelos e
punhos e sem equipamentos. Os musculos coletados e analisados foram o biceps
braquial (BB), triceps braquial (TB), BF e RF. Nao foram encontradas diferencas
significativas para os musculos analisados entre as cadéncias submaximas, entretanto,
foram encontradas diferencas em relacdo a estas cadéncias e ao maximo esforco,
exceto para o TB que acarretou em valores semelhantes para a cadéncia de 100 bpm e
MAX. Para as cadéncias submaximas, foi encontrado um padrdo semelhante entre as
duas cadéncias, exceto para o BF, que acarretou em maiores valores de ativacdo EMG
em 100 bpm. Os resultados demonstram que para os musculos BB e RF, o exercicio
executado em qualquer situagao gera uma atividade muscular semelhante. Em relacéo
aos diferentes equipamentos, de uma maneira geral, ndo foram encontradas diferencas
significativas para as situa¢cdes com e sem equipamentos, exceto para o TB que obteve

maior ativagdo EMG utilizando o equipamento flutuante e BF que obteve maior ativacéo
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EMG com o equipamento resistivo na fase de extensdo do quadril. Os resultados deste
estudo sugerem que a intensidade MAX parece ser a melhor estratégia para otimizar a
atividade neuromuscular dentro d’agua, independente da utilizagcdo ou nao de
equipamentos. Em relacdo aos diferentes equipamentos, o TB parece otimizar a
ativacdo muscular utilizando o equipamento flutuante e BF utilizando o equipamento

resistivo.

Em um estudo que analisou a ativacdo EMG de membros superiores, musculos
abdominal e lombar (estabilizadores), Colado et al. (2013), compararam a EMG durante
o exercicio de extensao do ombro em méaxima velocidade, em duas profundidades de
imersdo distintas (processo xifoide e clavicula) e utilizando quatro equipamentos
diferentes: wetshapers resistivos, luvas resistivas, halteres flutuantes (EVA) e flutuantes
nos punhos (EVA). Os musculos analisados foram o latissimo do dorso (LD), RA e
eretor da espinha (EE). Quando o exercicio foi executado com a profundidade no
processo xifoide, ndo foram encontradas diferencas entre os equipamentos utilizados.
Ja quando compara-se as duas profundidades, o LD acarretou em maior EMG na
profundidade do processo xifoide quando comparado a profundidade na clavicula.
Sendo assim, se a intencao é otimizar a ativacdo muscular deste exercicio, os autores
sugerem que seja utilizada a profundidade do processo xifoide, e a utilizagcdo do

equipamento ndo é relevante.

Em outro estudo que analisou diferentes equipamentos resistivos e flutuantes
pequenos e grandes, Borreani et al. (2014), compararam a ativacdo EMG dos
musculos adutor longo (AL), obliquo externo do lado dominante (OD), obliquo externo
do lado ndo dominante (ON), RA e EE, durante a execucao do exercicio de adugéo do
guadril na intensidade MAX. Contrariando a hipdtese dos autores, ndo foram
encontradas diferencgas significativas entre os diferentes equipamentos utilizados, além
disso, a ativacdo do ON é maior durante a execu¢do do movimento, para que 0 cCOrpo
se estabilize durante o movimento. Estes dois estudos que compararam diferentes
equipamentos, de Colado et al., 2013, e Borreani et al., 2014, sugerem que no maximo
esforco independe o tipo de equipamento utilizado, mas deve-se salientar que a

velocidade maxima de cada situacao nao foi comparada, ou seja, certos equipamentos
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podem acarretar em menores velocidades de execucdo do movimento, gerando uma

menor ativacdo muscular.
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Quadro 2: Principais estudos de EMG com exercicios de hidroginastica

Estudo

Amostra
(média de
idade * desvio
padrdo)

Exercicios e
equipamentos

Variaveis

Velocidade

Resultados

Black (2005)

12 Mulheres
(21,3+£1,3)

Flexao e extensao de
quadril SE e com RE

%CVM RF e
BF

40, 60 e80
bpm e MAX

40 bpm:
60 bpm:
80 bpm:

MAX:

40 bpm:
60 bpm:
80 bpm:

MAX:

RE

% CVM RF

15,36 + 4,42 22,09 £5,44
19,78 +12,00 29,68 + 3,57
22,48 + 48,97 42,35 + 13,87
68,42 + 20,67 75,14+ 30,39

% CVM BF

13,47 7,76 16,48 £ 7,75
15,40 + 8,05 17,40 + 5,63
21,07 £12,49 34,93 £ 14,27
72,46 £ 21,26 78,76 +17,14

SE

Alberton et al. (2011)

12 mulheres
(22,33 £ 0,57)

Cco

%CVM
ST,VL,RFe
BF

60, 80 e 100
bpm e MAX

Terra Agua

% CVM ST
60 bpm: =20 =15
80 bpm: =25 =20
100 bpm: =30 =20
MAX: =100 =110

% CVM VL

60 bpm: =20 =15
80 bpm: =25 =15
100 bpm: =40 =10
MAX: =85 =70

% CVM RF
60 bpm: =20 =10
80 bpm: =20 =10
100 bpm: =20 =15
MAX: =70 =50

% CVM BF
60 bpm: =30 =15
80 bpm: =30 =15
100 bpm: =230 =15
MAX: 260 =40

Pinto et al. (2011)

15 mulheres

CO com flexdo e

% CVM

80 bpm, 100

SE RE FL
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(23,33 +£0,51) | extensdo de cotovelos | BB, TB, RFe | bpm e MAX % CVM BF
SE, com FL e RE nos | BF 80 bpm: =20 =20 =20
membros superiores e 100 bpm: =20 =20 =20
inferiores MAX: =60 =60 =60
% CVM TB
80 bpm: =20 =30 =40
100 bpm: =40 =30 =40
MAX: =60 =50 =60
% CVM RF
80 bpm: =15 =15 =10
100 bpm: =10 =10 =10
MAX: =35 =35 == 35
% CVM BF
80 bpm: =20 =30 = 20
100 bpm: =30 =30 =30
MAX: =100 =90 =90
Colado et al. (2013) | 23 homens Flexdo e extensdo de | % CVM MAX SAr LA HF TE
(23,2+1,18) ombros com FL e RE | LD, RAe EE % CVM LD
(pequenos e grandes) MAX: 73,03+10,3 79,94+10,3 71,85+11,2 79,34+9,9
% CVM RA
MAX: 56,47+9,6 55,10+10,6 41,99+7,2 70,11+13,7
% CVM EE
MAX: 20,63+2,7 26,47+4,34 20,53+2,9 23,39+3,4
Borreani et al. 24 homens Aducéo e abducdo de | % CVM MAX BA AQ BF SF
(2014) (23,2+1,18) guadril com FL e RE | AL, OEI, OEC, % CVM AL
(pequenos e grandes) | RAe EE MAX: 43,61+8,2 36,10+6,8 35,87+7,2 48,21+9,39

% CVM RA
MAX: 13,61+3,0 13,22+2,2 11,84+3,2 20,95+5,7

% CVM OEI
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MAX: 43,61+8,2 36,10+6,8 35,87+7,2 48,21+9,39

Alberton et al.
(2014a)

23,38
mulheres
(23,8 £2,2)

CH, CO e DF

% CVM
ST, VL, TA,
GL, RF e BF

% CVM OEC

MAX: 43,61£8,2 36,10+6,8 35,87+7,2 48,21+9,39
% CVM RA

MAX: 43,61+8,2 36,10+£6,8 35,87+7,2 48,21+9,39
% CVM EE

MAX: 43,61+8,2 36,10+6,8 35,87+7,2 48,21+9,39

Terra Agua

CcO

LV1: 1,45+0,21 0,87+0,24 G
Lv2: 1,90+0,40 1,10+0,23 G
MAX: 2,46+0,46 1,18+0,21 G

Legenda: AQ: Aquafins; BA: Bota de arrasto; BF: Bota flutuante; CO: corrida; CH: chute; DF: deslize frontal; RE: equipamento resistivo; FL.:

equipamento flutuante; % CVM: percentual da contragé@o voluntaria isométrica maxima; AL: adutor longo; BB: biceps braquial; BF: biceps femoral;

EE: eretor da espinha; GL: gastrocnémio lateral; HF: Halter flutuante; LA: Luvas de arrasto; LV1: primeiro limiar ventilatério; LV2: segundo limiar

ventilatério; TA: tibial anterior; RA: reto abdominal; RF: reto femoral; SAr: Suporte de arrasto; MAX: maximo esforgo; SF: Suporte flutuante; TA:

Tornozeleira de eva flutuante.
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A partir dos estudos pesquisados na literatura, 0os autores sugerem que a
utilizacao de diferentes equipamentos (resistivos ou flutuantes) parece nao influenciar a
ativacdo muscular (Colado et al., 2013 e Borreani et al., 2014). Mas isto depende da
caracteristica do exercicio e da intensidade, visto que no estudo de Pinto et al. (2011),
foram encontradas maiores ativacbes EMG para o BF e TB com diferentes
equipamentos. Devido a esta escassez de estudos que analisem diferentes
intensidades, exercicios e equipamentos, torna-se importante um estudo que compare
estas diferentes variaveis, visto que elas podem influenciar a ativacdo muscular durante

a execucao dos exercicios.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Amostra.

A amostra foi composta por 12 mulheres jovens, com idade entre 20 e 35 anos,
ja ambientadas ao meio liquido, ausentes de doengas osteoarticulares,
musculoesqueléticas, cardiacas e/ou pulmonares. A amostra foi selecionada de forma
aleatdria, a partir da divulgacdo do estudo em rede social (facebook), divulgacéo pelo
campus olimpico da ESEFID-UFRS e por convite. Todas assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido previamente aprovado pelo Comité de Etica da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul de numero 440.474 (ANEXO B)

3.1.1 Calculo do tamanho da amostra.

Para o desenvolvimento do estudo, calculou-se o “n” amostral com base no
estudo de Alberton et al. (2014a), que verificaram as respostas cinéticas e
neuromusculares de diferentes exercicios de hidroginastica realizados em trés
intensidades de esforco por mulheres jovens. Optou-se por esse estudo para
realizacdo do calculo amostral devido a semelhanca do mesmo com alguns aspectos
da abordagem metodoldgica que sera descrita a seguir.

O célculo foi realizado através do programa GPOWER versdo 3.0.10 para
Windows, no qual foi adotado um nivel de significancia de 0,05, um poder de 90%, e
um coeficiente de correlacdo de 0,9 para todas as varidveis. O célculo realizado
demonstrou a necessidade de um “n” de no minimo 12 individuos para as variaveis

para as variaveis neuromusculares. Por meio desses dados, foi estabelecido um “n

amostral, para o presente estudo, de 12 individuos.
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3.2 Variaveis analisadas.

3.2.1 Variaveis dependentes:

o Pico da forca de reacgéao do solo vertical (FRS) relativizado pelo peso corporal de
fora d’agua

o Impulso da forca de reacéo de reacéo vertical do solo (IMP)

o Amplitude do sinal eletromiografico do musculo: gastrocnémio lateral (GL)

o Amplitude do sinal eletromiogréafico do musculo: tibial anterior (TA)

o Amplitude do sinal eletromiografico do musculo: reto femoral (RF)

o Amplitude do sinal eletromiografico do musculo: biceps femoral (BF)

3.2.2 Variaveis independentes:

e Intensidades:
-Cadéncia correspondente ao segundo limiar ventilatério (LV2)
-Maximo esfor¢o (MAX)
e Situacoes:
-Equipamento resistivo (RE)
-Equipamento flutuante (FL)

-Sem equipamento (SE)

3.2.3 Variaveis de controle:

e Temperatura da agua mantida entre 30 e 31° C
¢ Profundidade de imersdo mantida entre o processo xifoide e ombros
e Amplitude de movimento do exercicio

e Ritmo de execuc¢do do exercicio
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3.2.4 Variaveis de caracterizacdo da amostra:
e |dade
e Estatura
e Massa corporal
e Percentual de gordura

e Reducdo do peso hidrostatico

3.3 Procedimentos de coleta de dados

3.3.1 Caracterizacédo da amostra.

Foi realizada uma sesséo para a caracterizacdo da amostra, que foi realizada no
Centro Natatério da Instituicdo, com o intuito de coletar os dados pessoais dos sujeitos.
Sendo assim, foram coletados os dados de massa corporal e estatura através de uma
balanca (FILIZOLA; Séo Paulo, Brasil), com resolucdo de 100 g e um estadibmetro
acoplado, com resolucdo de 1 mm, respectivamente. Apds este procedimento, foi
realizada a coleta das medidas de dobras cutédneas através de um plicometro (LANGE,
Cambridge Scientific Instruments, Cambridge, Reino Unido), sendo que as dobras
coletadas foram: triciptal, subescapular, peitoral, axilar-média, supra-iliaca, abdominal e
coxa. Apos a coleta das dobras cutaneas, foi estimada a densidade corporal a partir de
um protocolo proposto por Jackson et al. (1980) e foi estimada a composi¢cao corporal
através da férmula de Siri apud Heyward & Stolarczyk (1996). O peso hidrostatico foi
medido a partir de uma plataforma de forca dentro d’agua (AMTI Net force) e este valor
foi utilizado para afericdo da reducdo do peso hidrostatico, que refere-se a reducao do

peso dentro d’agua em relagcéo ao peso fora d’agua (N).
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3.3.2 Familiarizagao.

Na mesmo dia em que ocorreu a coleta dos dados pessoais, foi realizada uma
sessdo de familiarizacdo com o exercicio de chute, para que os individuos
aprendessem a execucdo correta. Esta familiarizacdo ocorreu na piscina do Centro
Natatorio da Instituicdo, mesmo local em que foi realizado o procedimento

experimental.

3.3.3 Testes maximos:

A fim de determinar a variavel independente da cadéncia correspondente ao
segundo limiar ventilatério (LV2), foram realizadas trés sessdes de testes progressivos
maximos em meio aquatico. Estes testes ocorreram na piscina da Instituicdo, que tem
as dimensfes de 16 m X 9 m com temperatura controlada entre 30 e 31°C. O teste
consistiu na realizacdo do exercicio de chute, sendo que em um dia foi realizado sem
equipamentos, outro com equipamento resistivo nos tornozelos (tornozeleiras Aquafins)

e outro dia com equipamento flutuante nos tornozelos (tornozeleiras de EVA), que sao

(

apresentadas na figura 1.

¢

Figura 1: Tornozeleira Aquafins e Tornozeleira de EVA.

O exercicio de chute iniciava na posicao inicial ortostatica, com os bracos ao
lado do corpo. A primeira fase do exercicio consistia na flexdo do quadril até 45°, flexao
seguida de extenséo do joelho e flexdo plantar do tornozelo direito. A segunda fase do
exercicio consistia na extensdo do quadril, flexdo inicial seguida de extensao do joelho

e flexdo dorsal do tornozelo direito. Os membros inferiores direito e esquerdo
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realizavam o mesmo movimento alternadamente. Logo, este exercicio apresenta apoio
unipodal e uma fase de voo onde ocorre troca de apoio entre os pés direito e esquerdo

(figura 2)

Figura 2 : Exercicio de Chute (CH)

O teste foi controlado a partir de cadéncias gravadas em um notebook (marca
Dell-Inspiron) e 0 mesmo iniciou em uma cadéncia de 80 bpm durante 3 minutos com
incrementos de 10 bpm a cada 1 minuto, semelhante ao estudo de Alberton et al.,
(2014a), até a exaustdo maxima voluntaria ou até que o sujeito ndo conseguisse
acompanhar o ritmo da cadéncia. Durante a realizacdo dos testes maximos, as
variaveis cardiorrespiratérias foram coletadas a cada 10 segundos, para analise do
segundo limiar ventilatorio (LV2). Foi utilizado um analisador de gases portatil do tipo
caixa de mistura (VO2000, MedGraphics, Ann Arbor, Estados Unidos). O mesmo
equipamento foi acoplado a um pneumotacégrafo de fluxo médio para a coleta dos
dados, e este foi acoplado a uma mascara de neoprene que foi afixada no sujeito que
realizou o teste. Além dos valores de VO,, a FC também foi coletada durante o teste,

através de um frequencimetro (Polar, Kajaani, Finlandia)
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3.3.3.1 Tratamento dos dados dos testes maximos.

O LV2 foi determinado por dois fisiologistas experientes e independentes. Para
isto, foi utilizada a curva de ventilacdo (CV), obtida durante o teste maximo, através do
segundo ponto de inflexdo da curva. Apds este procedimento de determinacdo dos
limiares, o mesmo foi confirmado através da curva dos equivalentes ventilatorios de O,
(Ve/VO,) e de CO; (Ve/VCO,). ApdGs a determinacdo do segundo limiar ventilatério, foi
verificada em qual cadéncia o individuo estava executando o exercicio, a fim de

determinar a cadéncia correspondente ao segundo limiar ventilatorio (LV2).

3.3.4 Procedimento experimental.

Os sujeitos que participaram do estudo compareceram a mais uma sessao (além
das sessdes de testes maximos) para a coleta da contracdo voluntaria isométrica
méaxima (CVM) e testes de eletromiografia (EMG) e forca de reacdo do solo (FRS)

dentro d’agua.

3.3.4.1 Contracédo isométrica voluntaria maxima.

No inicio da sessdo de coletas, foi realizada a contracdo isométrica voluntaria

méxima dos musculos tibial anterior, gastrocnémio, reto femoral e biceps femoral.

Visto que no estudo de Pinto et al. (2010), ndo foram encontradas diferencas
entre CVM dentro e fora d’agua, a CVM fora d’agua foi realizada para normalizar a
EMG dos musculos analisados. Sendo assim, ndo se fez necessaria a realizacao de
CVM dentro d’agua.

3.3.4.2 Preparacéao e localizacdo dos eletrodos.
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Para a preparacao dos eletrodos que foram necessarios para a mensuracao do
sinal EMG, foram seguidos 0s seguintes passos:

1. Verificada a localizacdo dos quatro musculos a serem analisados:
musculos reto femoral (Figura 3a), tibial anterior (Figura 3b), porcéo curta
do biceps femoral (Figura 3c) e gastrocnémio lateral (Figura 3d), a partir
das normas da Senian (Surface ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive
Assessment of Muscles, 2010);

Figura 3: Posicionamento dos eletrodos para os muisculos Reto Femoral (a), Tibial
Anterior (b), Biceps Femoral (c) e Gastrocnémio lateral (d).
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2. Foram removidos os pelos das superficies musculares de interesse;

3. Foi realizada uma limpeza e abrasdo da pele com algoddo com alcool
para o posicionamento dos eletrodos, retirando as células mortas e
diminuindo a impedéancia da pele;

4. A seguir foram colocados eletrodos monopolares (Figura 4), com
configuracdo bipolar, longitudinalmente a direcdo das fibras dos

musculos;

Figura 4. Eletrodo

5. Por fim, foi posicionado um eletrodo de referéncia na clavicula, onde néo
h& de sinal EMG.

ApGs finalizado o procedimento de posicionamento dos eletrodos, foi verificado o
nivel vel de resisténcia entre os eletrodos e a pele, que deveria estar abaixo de 3000
Ohms, e apds, foi realizada a CVM para cada um dos musculos analisados, sendo que

a ordem de execucao foi randomizada.

Os sujeitos realizavam a CVM durante cinco segundos, e repetiam mais duas
vezes, a afim de posteriormente selecionar a CVM que obteve maiores valores. Para

captacdo dos dados da CVM, foi utilizado o equipamento de eletromiografia Miotool
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(Miotool400, Miotec, Brasil), com uma frequéncia de amostragem de 2000 Hz, e um

notebook (Dell inspiron, EUA) com o software Miograph.

Finalizada a CVM de cada musculo, 0 sujeito era preparado para o teste de
EMG dentro d’agua. Para isso, foi realizado um procedimento para isolamento dos
eletrodos, a fim de que ndo ocorressem interferéncias no sinal EMG ou entrada e

contato de agua com os eletrodos, seguindos 0s seguintes passos:

1. Colocacédo de um adesivo oclusivo da marca Tedagerm tamanho 10 X 12 cm

1626W (figura 8) em cima dos eletrodos e do fio conector do eletromidgrafo;

Figura 5: Tegaderm

2. Apés este primeiro adesivo, era colado um outro por cima, sendo que este
recebia dois pequenos cortes para que o espaco entre o fio e a pele fossem o
menor possivel;

3. No pequeno espaco entre o o fio e a pele, era colocada uma pequena
guantidade de cola de silicone, para vedar a possivel passagem da agua para
dentro do adesivo. Para acelerar a secagem da cola, um secador de cabelos era
posicionado a pelo menos 30 cm de distancia.

4. Finalizado o processo de isolamento, um adesivo extra era colocado em cima

desta parte que havia cola. Sendo assim, para cada musculo analisado, foram
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utilizados trés adesivos Tegaderm, totalizando 12 adesivos necessarios para

cada sujeito.

3.3.5 Teste de eletromiografia e forca de reacéo do solo dentro d’agua

O teste de EMG ocorria apdés a CVM, na piscina do Centro Natatorio da
Instituicdo, que tem as dimensdes de 16 m X 9 m com temperatura controlada entre 30
e 31°C. Esta sessao tinha como objetivo coletar os dados de ativagdo muscular do
exercicio de chute, sem equipamento, com equipamento flutuante e resistivo, na

cadéncia correspondente ao segundo limiar ventilatério (LV2) e maximo esforco (MAX).

Os exercicios foram executados em duas intensidades: na cadéncia
correspondente ao segundo limiar ventilatério (LV2) e no maximo esforco (MAX).
Ressaltando que o LV2, para cada exercicio, em cada situacado, foi obtida através dos
testes progressivos maximos, e a mesma foi ditada por um som digital. A ordem de
execucao de cada situacdo (SE, FL e RE) era randomizada, entretanto o exercicio era
sempre executado primeiramente na intensidade LV2, seguida da intensidade MAX. O
exercicio de chute era executado por 30 segundos, tendo um intervalo de 3 minutos
entre cada intensidade (LV2 e MAX) e 5 minutos entre situacfes (SE, FL e RE). Para
avaliacdo do sinal EMG, foi utilizado o mesmo eletromidgrafo de superficie das CVM,

da marca Miotool.

Concomitante a andlise EMG, para avaliacdo das variaveis biomecénicas, o
exercicio foi realizado sobre uma plataforma de forca subaquatica (AMTI modelo OR6-
WP, figura 6), com frequéncia de amostragem de 2000 Hz. Os sujeitos realizavam o

exercicio de pés descal¢cos e somente o pé direito tocava na plataforma.
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Figura 6: Plataforma de forgca AMTI.

A fim de analisar cada repeticdo do exercicio de chute, foi realizada uma
filmagem subaquética, com uma camera SANYO (VPC-WH1, SANYO, Japéo), com
frequéncia de amostragem de 60 Hz, sincronizada com o equipamento de
eletromiografia. A partir de um sinal visual, as coletas foram iniciadas ao mesmo tempo.
O delineamento experimental & apresentado na figura 7.
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Figura 7: Fluxograma representativo do delineamento experimental

3.3.6 Tratamento dos dados.

3.3.6.1 Forca de reacao do solo.

O sinal da FRS captado pela plataforma de forca foi gravado em um notebook
no software de aquisicdo de dados BioAnalysis. Esse sinal foi exportado para analise
no software SAD32. O sinal da FRS captado pela plataforma de forca foi tratado
inicialmente com a separacao dos canais, para analise do componente FRS vertical. A
seguir, foi realizada uma filtragem digital do sinal, utilizando o filtro passa-baixa
Butterworth, com frequéncia de corte de 10 Hz de terceira ordem. Apds este

procedimento, foram excluidas as 5 primeiras curvas de FRS e entédo determinados os
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picos de forca de reacao do solo vertical das 10 repeticdes seguintes de cada situacéo
em cada intensidade. Estes valores da FRS foram normalizados pelo peso corporal dos
individuos fora d’agua (G). Apds este procedimento, foi realizada uma andlise do
impulso a partir da integral, que representa a area sob a curva, entre forca e tempo de
apoio das mesmas repeticbes. Com os valores obtidos, foi feita uma média das cinco

repeticdes centrais para posterior analise estatistica.

3.3.6.2 Eletromiografia.

Apos o sinal EMG ser gravado no software Miograph, o mesmo foi exportado
para o software SAD32. Sendo assim, foi realizada uma filtragem do tipo passa-banda
Butterworth com frequiéncia de corte entre 20 e 500 Hz (de ordem 3). Assim como para
a plataforma de forca, as 5 primeiras repeticbes foram excluidas e sendo assim foi
realizado um recorte do sinal das proximas 10 repeticbes registradas nos
equipamentos. Foi, entdo, obtido o valor root mean square (RMS) normalizado e
expresso em percentual da CVM correspondente a cada repeticdo e a seguir foi
realizada uma média das 10 repeticBes para analise estatistica.

3.3.7 Anélise estatistica.

Os dados de caracterizacdo da amostra, as cadéncias médias obtidas através
dos testes progressivos maximos e o0s valores obtidos nas contracfes voluntarias
isométricas maximas serdo apresentados em média = desvio padrdo (DP), Na
verificagéo dos efeitos situagéo (SE, RE e FL) e intensidade (LV2 e MAX), foi adotado o
método de Equacdes de Estimativas Generalizadas (GEE), utilizando os fatores
situacdo e intensidade. Para localizacdo das diferencas, foi utilizado o post-hoc de
Bonferroni. Os resultados da GEE serdo apresentados em meédia = erro padrdo. O
software SPSS (Statistical packege for social sciences) versdo 20.0 foi utilizado para

analise dos dados e o indice de significancia adotado foi de a=0,05
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4 RESULTADOS

A caracterizagdo da amostra pode ser observada na Tabela 1 apresentada

através de média e desvio padréo.

Tabela 1. Caracterizacdo da amostra através dos valores de ldade
(anos), Estatura (cm), Massa Corporal (kg), Gordura corporal (%), Peso
Corporal (N) e Reducédo do Peso Hidrostatico (%).

Variaveis Média DP
Idade (anos) 26,6 +5,3
Estatura (cm) 162,7 +52
Massa Corporal (Kg) 58,3 +4,6
Gordura corporal (%) 28,9 + 91
Peso corporal (N) 571,1 +39,4
Reduc¢do do Peso Hidrostatico (%) 71,1 +53

As médias (x desvio padrdo) das cadéncias correspondentes ao LV2, obtidas
através dos testes maximos, podem ser observadas na tabela 2.

Tabela 2: Médias das cadéncias correspondentes ao LV2 obitdas
durante o teste progressivo maximo para as trés situagdes: Sem
equipamento (SE), com equipamento resistivo (RE) e com

equipamento flutuante (FL).

Média DP
Sem equipamento (bpm) 118.00 +11.44
Equipamento resistivo (bpm) 106.00 +11.65
Equipamento flutuante (bpm) 111.00 +12.56
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As médias (x desvio padrdo) dos valores obtidos nas contracdes voluntarias

isométricas maximas podem ser observadas na tabela 3.

Tabela 3: Médias dos valores root mean square (RMS) da ativagéo
muscular maxima obtidas durante a contragdo voluntaria méaxima
dos musculos reto femoral (RF), biceps femoral (BF), tibial anterior
(TA) e gastrocnémio lateral (GL).

Média DP
Reto femoral (1V) 229,85 + 88,29
Biceps femoral (V) 219,01 + 63,80
Gastrocnémio lateral (uV) 245,71 + 97,67
Tibial anterior (pV) 265,33 + 106,95

As médias (x desvio padrdo) dos valores de duracdo de execucdo para uma

repeticdo do chute podem ser observadas na tabela 4.

4.1 Respostas de eletromiografia

De acordo com a GE, para o musculo GL, os efeitos principais intensidade
(p<0,001) e situacao (p<0,001) foram significativos para a variavel %CVM. Além disso,
foi encontrada uma interacdo intensidade*situacdo (p<0,001), demonstrando que a
%CVM é dependente destes dois fatores. Para os musculos BF, RF e TA, o efeito
intensidade foi significativo (p<0,001) e o efeito situacéo nao foi (p>0,001), ndo obtendo
interacdo intensidade*situacéo. Os valores descritos do comportamento do %EMG para

0s quatro musculos citados séo apresentados na figura 8.
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Figura 8: Respostas da amplitude do sinal eletromiogréfico, através do % da contragao voluntéria
isométrica maxima (%CVM) dos musculos Gastrocémio lateral (GL), Tibial anterior (TA), Reto
femoral (RF) e Biceps femoral (BF) para o exercicio de chute nas situagcbes sem equipamento,
com equipamento resistivo e flutuante, nas intensidades do segundo limiar ventilatério (LV2) e
maximo esfor¢co (MAX). Letras minusculas diferentes representam diferenca significativa entre as
intensidades. Letras maiusculas diferentes representam diferenca significativa entre as situagoes.

4.2 Respostas de forca de reacéo do solo

De acordo com a GE, para a FRS, os efeitos principais intensidade (p<0,001) e
situacdo (p<0,001) foram significativos. Além disso, foi encontrada uma interacédo
intensidade*situacédo (p<0,001), demonstrando que a FRS é dependente destes dois
fatores. Os resultados de FRS séo apresentados na figura 9.
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Figura 9: Respostas da forca de reagcdo do solo (G) para o exercicio de chute nas
situacBes sem equipamento, com equipamento resistivo e flutuante, nas intensidades do
segundo limiar ventilatério (LV2) e maximo esforco (MAX). Letras minusculas diferentes
representam diferenga significativa entre as intensidades. Letras mailsculas diferentes
representam diferenca significativa entre as situacdes.

De acordo com a GE, para o IMP, os efeitos principais intensidade (p<0,001) e situag&o

(p<0,001) foram significativos. Além disso, foi encontrada uma interagédo intensidade*situagéo

(p<0,001), demonstrando que o IMP é dependente destes dois fatores. Os resultados de IMP

séo apresentados na figura 10.
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Figura 10: Respostas do Impulso (N.s) para o exercicio de chute nas situacfes sem

Intensidade

equipamento, com equipamento resistivo e flutuante, nas intensidades do segundo limiar

ventilatorio (LV2) e méximo esforco (MAX). Letras minusculas diferentes representam

diferenca significativa entre as intensidades. Letras maiusculas diferentes representam
diferenca significativa entre as situagdes.
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5 DISCUSSAO

5.1 Discusséo da andlise eletromiografica

O presente estudo demonstra que houve aumento significativo de ativagéo
muscular dos musculos reto femoral, biceps femoral e tibial anterior, para todas as
situacbes, do LV2 para MAX, entretanto, o musculo gastrocnémio lateral néo
apresentou diferenca entre intensidades para a situacdo RE. Além disso, comparando
as situacdes entre elas, ndo houve diferenca significativa quanto a utilizacdo ou ndo de
equipamentos, tanto flutuantes quanto resistivos, para todos o0s musculos na
intensidade de LV2. JA no maximo esforco isto também ocorreu com os musculos RF,
BF e TA, exceto com o musculo GL, no qual a ativacéo foi superior na situacdo FL em
comparada a RE.

No presente estudo, o aumento da velocidade de execucdo do chute do LV2
para MAX resultou em maior ativacdo para a maioria dos musculos analisados. Estes
resultados corroboram aos achados dos estudos na literatura que analisaram diferentes
intensidades de execucao (Alberton et al., 2011; Alberton et al., 2014a; Black, 2005;
Pinto et al., 2011).

Em um estudo realizado com cadéncias fixas, Alberton et al. (2011) observaram
um aumento significativo das cadéncias fixas subméximas (60, 80 e 100 bpm) para o
maximo esforco, no ambiente aquatico, durante o exercicio CO para 0S mesmos
musculos analisados no presente estudo: RF e BF. Estes musculos aumentaram a
ativacdo muscular comparando as intensidades submaximas para MAX, que incluia a
cadéncia de 100 bpm, sendo que esta se assemelha a média das cadéncias no LV2 do
presente estudo, para as situacdes RE e FL, e é mais baixa que a média obtida para a
situacdo SE. Mesmo assim, para estes musculos, sempre houve aumento de ativacao
da intensidade LV2 para MAX.
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Apesar de alguns estudos utilizarem cadéncias fixas para a execucdo dos
exercicios analisados, assim como o presente estudo, Alberton et al. (2014a) também
utilizaram cadéncias correspondentes a limiares ventilatorios, para cada um dos
exercicios realizados (CO, CH e DF), sendo assim, foi utilizado o LV1 e LV2 especifico
para cada exercicio, além do MAX. Nesta pesquisa, mais especificamente para o
exercicio CH, também foi encontrado um aumento significativo de ativacdo muscular
para os musculos mesmos musculos analisados no presente estudo: RF, TA e BF com
0 aumento da cadéncia LV1 para LV2 e para o MAX. Em contrapartida, o musculo GL
nao obteve diferencas significativas entre as duas cadéncias submaximas (LV1 e LV2).
Apesar desta divergéncia dos resultados do GL em relacédo as cadéncias submaximas,
a ativacdo muscular foi sempre significavamente maior no MAX comparado as
cadéncias subméximas (LV1 e LV2), assemelhando-se ao presente estudo para o
exercicio de CH na situacdo SE. Este estudo assemelha-se a presente pesquisa, visto
gue também foram analisados os mesmos musculos (RF, BF, TA e GL) durante o

exercicio CH, também nas intensidades LV2 e MAX.

Na presente pesquisa, somente um exercicio foi analisado, entretanto, em trés
situacOes diferentes: sem equipamento, com equipamento resistivo e flutuante. Para
gue o teste de EMG no LV2 fosse especifico para cada situacdo, foram realizados
testes progressivos maximos prévios as analises de EMG, a fim de obter a cadéncia
correspondente ao LV2 para cada uma das situacdes (SE, FL e RE). Em média, a
cadéncia correspondente ao LV2 para SE foi de 118 bpm, para RE foi 106 e FL foi de
111 bpm. Comparado ao estudo de Alberton et al. (2014a), que o exercicio CH obteve
em média 123 bpm, a situacdo SE também foi executada em cadéncia semelhante de
média 118 bpm. Apesar de no presente estudo terem sido obtidos percentuais mais
altos em relacdo a CVM, o comportamento para todos os musculos em comum
analisados foi semelhante (GL, TA, BF e RF), demonstrando que sem equipamento, de
intensidades subméaximas para o maximo esfor¢co ocorre um aumento significativo de

ativacdo muscular.
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Quando analisamos as trés situacdes da presente pesquisa (SE, RE e FL), nédo
houve diferenca entre elas, para todos os musculos analisados, na intensidade LV2. Na
intensidade MAX, os musculos RF, BF e TA obtiveram a mesma ativacdo muscular nas
trés situagdes, entrentato, o musculo GL obteve diferencas entre os equipamentos FL e
RE, com maiores valores para o FL. Os achados do presente estudo corroboram
parcialmente aos da literatura (Poyhonen et al., 2001; Pinto et al., 2011; Colado et al.,
2013; Borreani et al., 2014), onde n&do foram encontradas diferencas entre
equipamentos de hidroginastica, tanto flutuantes como resistivos.

Em um estudo de EMG comparando a utilizacdo de equipamento resistivo,
Poyhonen et al. (2001) analisaram o exercicio terapéutico de flexdo e extensédo do
joelho em méxima velocidade, com equipamento resistivo e sem. Apesar da execucao
do movimento com RE aumentar o nivel de resisténcia da é&gua, ndo foram
encontradas diferencas significativas para a ativagdo muscular do VL, VM, BF e ST, e
isto pode ser explicado pelo fato de que o movimento SE foi executado em maior

velocidade angular.

Em outro estudo que analisou a utilizacdo de equipamentos, Black (2005),
avaliou a ativacdo neuromuscular dos masculos BF e RF durante exercicio de flexdo e
extensdo de quadril no meio aquéatico em quatro intensidades, 40, 60 e 80 bpm e MAX,
nas situacbes SE e RE, sendo que nesta Ultima situacdo, foi utilizado o mesmo
equipamento que a presente pesquisa, o Aquafins. Para o muasculo RF, foram
encontradas diferencas entre as quatro intensidades para cada uma das situacoes,
mas nesta pesquisa foram utilizadas intensidades mais baixas do que no presente
estudo, visto que a média de cadéncia mais baixa de LV2 foi de 100 bpm para as
situacbes RE e FL. Corroborando aos achados da presente pesquisa, foram
encontrados maiores valores para o0 MAX, apesar de comparar com intensidades mais
baixas, sempre houve aumento de ativacdo das cadéncias submaximas para MAX. O
musculo BF ndo obteve diferenca na ativacdo comparando SE e RE para todas
intensidades, j& na cadéncia de 40 e 80 bpm, o musculo RF gerou maior ativagdo com
RE. A autora desta pesquisa sugere que a utilizacdo de equipamento RE em MAX é

uma boa alternativa, entretanto, acredito que € uma alternativa para variacdo de
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situacdes, visto que em MAX, o equipamento RE durante flexao e extensao de quadril
nao aumentara a ativagcdo muscular, sera a mesma que SE, e isto foi encontrado
também no presente estudo, visto que ndo houve diferenca em MAX para a utilizacdo

de equipamentos.

Considerando a utilizagdo de diferentes equipamentos, Pinto et al. (2011)
avaliaram a ativacdo neuromuscular do BF e RF durante a CO com flexao e extenséo
de cotovelo, nas situacbes SE, RE e FL tanto nos membros superiores quanto
inferiores, nas intensidades 80 bpm, 100 bpm e MAX. Os pesquisadores observaram
aumento significativo das cadéncias submaximas para MAX, mas sem diferencas entre
as mesmas (80 e 100 bpm), para os musculos da perna BF e RF, que sdo 0s mesmos
analisados na presente pesquisa. Além disso, somente o equipamento RE foi capaz de
elicitar maior ativagdo muscular do BF, enquanto o musculo RF nao foi afetado pelo
uso ou nao de equipamentos. Apesar deste exercicio analisado (CO) diferir do presente
estudo, estes achados se assemelham aos obtidos na presente pesquisa com o CH,
visto que estes mesmos musculos foram analisados e também obtiveram diferencas da
intensidade submaxima (LV2) para MAX, entretanto, no presente estudo ndo foram
encontradas diferencas significativas entre as situacoes (SE, RE e FL) para os

musculos BF e RF.

Os estudos de Borreani et al. (2014) e Colado et al. (2013) diferem de exercicio
comparados a esta pesquisa, ambos analisaram a influéncia de diferentes
equipamentos (FL pequeno, FL grande, RE pequeno e RE grande) durante a execucao
do exercicio de aducdo e abducdo de quadril e flexdo e extensdo de ombros,
respectivamente, em MAX. Apesar de nao terem sido encontradas diferengas entre os
guatro equipamentos, estes estudos nao compararam o0s resultados obtidos de
ativagcdo muscular com equipamentos e sem equipamentos, somente compararam 0s
equipamentos entre si. Os achados do presente estudo demonstram que, além de néo
terem sido encontradas diferencas entre os equipamentos FL e RE, estas duas
situacdes obtiveram resultados semelhantes com a auséncia de equipamentos, exceto
para o GL em MAX. Este menor valor de ativagdo muscular para o GL pode ser

explicado pelo fato de no maximo esforco o CH tenha sido executado de forma mais
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lenta que nas outras situa¢des, demorando 0,89 + 0,15 segundos para completar um
chute, e nas outras situacdes, o tempo foi de 0,63 = 0,07 (SE) e 0,66 + 0,08 (FL), ou
seja, na situacdo MAX, o CH foi mais lento com equipamento que aumentava a
resisténcia (ANEXO E, tabela 4). Com o uso de RE, 0s sujeitos realizaram o exercicio
em uma menor velocidade, demonstrando uma menor forca de propulsdo promovida
pelo GL, que refletiu em uma menor ativacdo neuromuscular nessa situacdo.Sendo
assim, de uma forma geral, o presente estudo demonstra que a utilizagdo de
equipamentos pode nao interferir nas respostas de ativacdo muscular, e o Unico
musculo que foi afetado foi 0 GL em MAX, que obteve menores valores para RE
comparado ao FL, mas FL e RE foram iguais ao SE, ou seja, nenhum dos
equipamentos foi eficaz suficiente para gerar uma ativagcdo muscular significativamente

maior do que a situacdo SE.

Nos estudos citados que analisaram diferentes intensidades, e na presente
pesquisa, este aumento das intensidades submaximas para intensidade maxima
geraram um aumento significativo da ativagcdo muscular, e isto deve-se ao fato de que
para atingirmos o maximo esforco sem reduzirmos a amplitude de movimento, é
necessario aumentar a velocidade de execu¢cdo ao maximo, aumentando o arrasto e
consequentemente aumentando a ativacdo muscular dos masculos motores primarios

envolvidos no exercicio.

Durante a execucdo do CH, os individuos executavam o MAX na maior
velocidade e forca possiveis, dentro da amplitude correta, gerando diferentes duracées
para uma repeticdo do movimento. Considerando a duracdo de uma repeticdo, no
estudo de Pinto et al. (2011), ja citado anteriormente, o exercicio analisado (CO com
flexdo e extensdo de cotovelo, com e sem RE e FL) obteve menor valor significativo
para a duragdo da repeticdo de flexdo e extencdo do quadril durante o chute sem
equipamento, demonstrando que em maximo esforgo, o exercicio de chute é executado
de forma mais rapida na situacdo sem equipamento, ou seja, 0s equipamentos levam a
uma duracao de execucgdo para os membros inferiores. Este resultado se assemelha
ao do presente estudo, que como ja foi citado, obteve menor valor médio na duracéo

de uma repeticdo para a situacdo SE, mas também para a situacdo FL, com duracdo
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maior para a CO com RE. Esta menor velocidade de execucdo, que leva a uma
duracdo maior de uma repeticdo, pode ser devido a maior area projetada pelo
equipamento, que leva o sujeito a executar o movimento em uma velocidade mais lenta
do que nas outras situacdes (SE e FL), e como ocorre reducdo da velocidade de
execucao, e o0 arrasto é diretamente proporcional ao quadrado da velocidade, se
diminuir a velocidade, pode ser que o arrasto ndo seja afetado pela area projetada do

equipamento.

Contudo, no presente estudo, o aumento de intensidade de LV2 para MAX gera
um aumento na ativacdo neuromuscular, exceto para o musculo GL na situacdo RE.
Além disso, as trés situacfes analisadas (SE, RE e FL) obtiveram valores semelhantes
para os musculos RF, BF e TA, exceto para o musculo GL que obteve maior valor para

FL quando comparada ao RE no MAX.

5.2 Discussao da forca de reacao do solo e impulso

Os achados do presente estudo demonstraram que, para as situacoes RE e SE,
houve aumento significativo de FRS do LV2 para MAX. J& para a situacdo FL, ndo
houve diferenca significativa entre as duas intensidades analisadas. Comparando as
trés situacdes, em LV2 e MAX nédo houve diferenca de FRS entre RE e SE, entretanto,
para as duas intensidades, a situacdo FL obteve menores valores de FRS quando
comparada as outras. Retomando os resultados encontrados para o impulso, houve
diferenca significativa de impulso da intensidade LV2 para MAX, para todas as
situacdes, com menor valores em MAX. Comparando as trés situacdes, foram obtidos

menores valores para FL, para as duas intensidades analisadas.

O exercicio chute, quando comparado a outros exercicios de hidroginastica, é
considerado um dos exercicios que acarreta maior FRS neste ambiente, e isto deve-se
ao fato de que este exercicio & executado com deslocamento vertical e com troca de

apoio entre os pés (apoio unipodal). Dependendo da intensidade no qual o mesmo é
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executado, pode ocorrer aumento de FRS, e isto ocorre, pois, para aumentar a
velocidade de execucdo do movimento, o pé devera tocar mais rapido e devera fazer

mais forca para alcangar o ritmo desejado, aumentando assim, a FRS.

O estudo de Alberton et al. (2013) analisou o exercicio CH, além de outros
exercicios, nas intensidades fisiol6gicas de LV1, LV2 e no MAX, e encontrou menores
valores de FRS para a intensidade LV1 quando comparada a LV2 e MAX. Estes
resultados diferem do presente estudo, visto que para a situacdo SE, que é a mesma
do estudo citado, foram encontrados maiores valores para a intensidade MAX,
demonstrando que o exercicio pode acarretar em uma maior sobrecarga quando
executado em MAX. Uma possivel diferenca entre os estudos, que pode ter acarretado
em valores semelhantes de LV2 e MAX, foi de que neste estudo de Alberton et al.
(2013), o LV2 foi atingido em média na cadéncia 123,8 £ 10,9 bpm. J& no presente
estudo, a média do LV2 para os sujeitos foi de 118 + 11.44 bpm, ou seja, no estudo de
Alberton et al. (2013) as cadéncias foram mais elevadas, se aproximado ao maximo em

velocidade.

Quando comparamos as diferentes situacfes, FRS foi menor quando o exercicio
era executado com as tornozeleiras de EVA (FL), sem diferencas entre a situacdo sem
equipamento e com os Aquafins (RE) para as duas intensidades analisadas. Nao foram
encontrados na literatura, estudos que analisaram a execucdo de exercicios de
hidroginastica com ou sem equipamentos nos membros inferiores, os achados se
referem aos exercicios pliométricos e com equipamento nos membros superiores
(Tripplet et al., 2009; Colado et al., 2010).

Em uma pesquisa que analisou a FRS com utilizacdo de equipamentos, Tripplet
et al. (2009) analisou a for¢ca de impacto de um exercicio pliométrico em uma perna so,
fora d’agua, dentro d’agua com e sem RE nas méos, sendo que a intensidade foi
considerada a mesma em que 0s sujeitos utilizariam em uma sessao de treinamento
(os mesmos eram atletas). Neste estudo, foram encontrados menores valores para 0s
saltos dentro d’agua e diferengas siginificativas entre as situa¢gdes do salto com e sem
RE, com menores valores para RE. Os autores sugerem que 0s menores valores de

impacto com RE podem ser explicado devido ao aumento da for¢ca de arrasto, que
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auxiliaria, junto com a flutuabilidade, a descida do corpo apds o salto de forma mais
lenta, assim diminuindo o impacto da perna no chdo. Em outro estudo com saltos,
Colado et al. (2010) analisou 0 Squat jump (salto com as duas pernas) fora d’agua,
dentro d’agua com e sem RE nos méos, sendo que a intensidade foi considerada a
mesma em que 0s sujeitos utilizariam em uma sessdo de treinamento (0s mesmos
eram atletas). Neste estudo, além de terem sido encontrados valores de impacto
menores na agua, ndo foram encontradas diferencas entre o salto com e sem RE.
Neste estudo os autores sugerem que 0 equipamento resistivo nao teve resisténcia
suficiente para reduzir o impacto durante o salto com as duas pernas. Apesar destes
dois estudos citados diferirem de exercicio analisado, nota-se que dependendo do
equipamento, o mesmo pode afetar as respostas de impacto/FRS, visto que no
presente estudo o equipamento FL obteve menores valores de FRS durante o CH.

Uma possivel explicagdo para os menores valores de FRS encontrados para o
exercicio quando realizado com FL, pode ser devido ao fato de que este equipamento,
gue se constitui de um material flutuante de EVA (Etil, Vinil e Acetato), facilita a subida
da perna no movimento ascendente do chute, e provavelmente na descida da perna,
amortece 0 pé na plataforma. Sendo assim, no momento em que o pé devera fazer
forca contra a plataforma para propulsdo da perna, o mesmo seria auxiliado pela
tornozeleira de EVA, ndo necessitando tanta forca para propulsionar a perna para cima.
No presente estudo, somente RE e SE obtiveram diferengcas entre as duas
intensidades, enquanto FL ndo obteve. Possivelmente, ao realizar o exercicio em MAX,
0 equipamento também auxiliou a execucdo do movimento, sem alterar a FRS

acarretada pelo CH.

Em relacédo aos resultados de IMP, todas situacfes obtiveram menores valores
qgquando o CH era executado em MAX. J& comparando as situagfes, o FL obteve
menores valores comparado a RE e SE. Visto que ao IMP € dependente de quanta
forca é aplicada e do tempo de contato do pé no solo (plataforma), apesar da FRS
normalmente ser maior em MAX, o pé toca muito mais rapido no solo, ja& que para
aumentar a velocidade, deve-se aumentar a propulsdo para que o pé saia do chao

mais rapidamente (Alberton et al., 2013, Haupenthal et al., 2010).
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O estudo de Alberton et al. (2013) analisou diferentes exercicios executados por
mulheres jovens, incluindo o CH, nas intensidades LV1, LV2 e MAX, para os resultados
de IMP, foram encontradas diferencas significativas entre as intensidades, com
menores valores para a intensidade LV2, seguida de MAX. Outro estudo que fez esta
analise foi o de Bagatini (2013), que também analisou o exercicio de CH nas cadéncias
de 80, 100 e 120 bpm, e quando a cadéncia de execucdo do movimento aumentava,
ocorria uma diminuicdo significativa do IMP. A partir dos resultados destes dois
estudos, pode-se notar que o IMP tende a reduzir com o aumento de intensidade,
demonstrando mais uma vez que o aumento de velocidade reduz o tempo de contato
do pé com o solo, reduzindo a variavel de IMP. De uma forma geral, a partir dos
resultados encontrados no presente estudo e na literatura, nota-se que a FRS e o IMP
tem respostas antagonistas, enquanto um exercicio em maior intensidade pode gerar
maior FRS, simultaneamente ocorre reducédo da variavel IMP (Alberton et al., 2013;
Bagatini, 2013).
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados do presente estudo, conclui-se que ocorre uma maior
ativacdo muscular quando compara-se a intensidade correspondente ao segundo limiar
ventilatério e maximo esforgo, exceto para o musculo GL com o uso do equipamento
RE, que ndo obteve diferencas entre intensidades. Além disso, ndo foram encontradas
diferencas significativas entre as situagfes, sem equipamento, com equipamento
resistivo e flutuante para os musculos RF, BF e TA, somente o musculo GL que obteve
menores valores para o equipamento RE comparado ao FL no MAX. Sendo assim, se 0
objetivo € aumentar a sobrecarga fisiologica, sugere-se o aumento da intensidade de
execucao, com implementacdo do exercicio de chute em maximo esforco, com ou sem

equipamentos.

Para os resultados de forca de reacdo do solo, foram encontrados menores
valores para a situacdo LV2 comparada a MAX nas situacfes RE e SE. Entretanto, a
situacao FL ndo obteve diferencas entre as duas intensidades para FRS e esta variavel
foi sempre menor do que nas outras situacdes. Além disso, foram encontrados

menores valores de impulso para a situacdo de MAX para as trés situagoes.

Visto que a ativacdo muscular ndo diferiu entre as situacées para a maioria dos
musculos analisados, e a situacdo FL obteve menores valores de FRS sem diferencas
entre LV2 e MAX, como aplicagdo prética, o exercicio de chute pode ser executado
tanto em LV2 quanto em MAX, que ndo alterara a variavel de FRS, e ainda diminuira o
IMP quando executar o exercicio em MAX, sendo assim, a sobrecarga fisiolégica
(ativacdo muscular) sera maior em MAX, enquanto a sobrecarga mecanica (FRS) sera
a mesma entre as duas intensidades. Sugere-se, devido a grande demanda de
informacdes acerca das respostas que 0S exercicios realizados em meio aquatico
podem gerar, novos estudos que explorem outros exercicios de hidroginastica com a

utilizacdo dos equipamentos resistivos e flutuantes.
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ANEXOS

ANEXO A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Eu, , portador
do documento de identidade numero , concordo

voluntariamente em participar do estudo "RESPOSTAS BIOMECANICAS E
NEUROMUSCULARES DE EXERCICIOS DE HIDROGINASTICA REALIZADOS POR
MULHERES ADULTAS.

Declaro estar ciente de que o estudo foi desenvolvido pela mestranda Natalia
Carvalho Bagatini, aluna do Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncias do Movimento
Humano da Escola de Educacéo Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
com o objetivo de analisar as respostas cardiorrespiratérias, biomecéanicas e
neuromusculares de diferentes exercicios de hidroginastica, executados em diferentes
intensidades de esforco e com diferentes equipamentos no meio aquatico. Estou ciente
de que as informacdes obtidas no decorrer deste trabalho serdo utilizadas para a
elaboracao da dissertacéo da referida autora e pelo Programa anteriormente citados, e

gue todas as informacdes utilizadas deverao manter o sigilo dos individuos avaliados.

Eu, por meio deste, autorizo Luiz Fernando Martins Kruel, Natélia Carvalho Bagatini,
bolsistas ou profissionais selecionados para realizar os seguintes procedimentos:

1. Fazer-me medidas corporais;

2. Aplicar-me nove sessfes de testes progressivos maximos, a afim de avaliar as
respostas cardiorrespiratorias de diferentes exercicios de hidroginastica realizados com
diferentes equipamentos.

3. Aplicar-me trés sessdes para avaliacdo da ativacdo muscular e forca de reacdo do

solo. Nestas sessoes, terei que dispor-me a preparacao da pele, que inclui a depilacéo,
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a abrasdo e a limpeza com alcool. A seguir, eletrodos de superficie e adesivos
impermeaveis serdo fixados na regidao anterior e posterior da minha coxa e da minha
perna e eu estarei usando-os durante toda a sessao. Além disso, durante os testes, eu
estarei me exercitando sobre uma plataforma de forca e estarei sendo filmado através

de visores subaquaticos, sem a identificacdo da minha pessoa.

Eu entendo que, durante a investigacao:

a. Os procedimentos expostos acima sao explicados para mim por Luiz Fernando
Martins Kruel e/ou seus orientandos, Natalia Carvalho Bagatini e bolsistas

selecionados;

b. Eu entendo que Luiz Fernando Martins Kruel e/ou seus orientandos, Natalia
Carvalho Bagatini e bolsistas, irdo responder qualquer duvida que eu tenha em

gualquer momento relativo a esses procedimentos;

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

temporarios;

d. Todos os dados relativos a minha pessoa irdo ficar confidenciais e disponiveis
apenas sob minha solicitacdo restrita. Além disso, eu entendo que no momento da

publicacao, nado ira ser feita associagcado entre os dados publicados e a minha pessoa,;

e. Durante a filmagem subaquética, o meu rosto ndo aparecera nas imagens. Apés a
reconstrucdo espacial do meu movimento para a analise cinematica, a fita ficara a

minha disposicao;
f. N&o ha compensacéo financeira pela minha participacao neste estudo;

g. Posso fazer contato com o orientador do estudo Professor Luiz Fernando Martins
Kruel e sua orientanda, académica de mestrado Natalia Carvalho Bagatini, para

guaisquer problemas referentes a minha participacéo no estudo ou se eu sentir que ha
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uma violacdo dos meus direitos, através do telefone (051) 3308-5820 e do e-mail
Natalia_bagatini@hotmail.com. 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;

h. Em qualquer instante durante o testes, eu tenho o direito de me recusar a prosseguir

Ccom 0S mesmaos;

i. Todos os procedimentos a que serei submetido serdo conduzidos por profissionais,

professores ou bolsistas com experiéncia prévia em todos os procedimentos.

j. Caso ocorra alguma lesdo ou emergéncia em decorréncia dos testes, eu serei
assistida pelos pesquisadores Luiz Fernando Martins Kruel, Natalia Carvalho Bagatini
ou bolsistas, que tem uma linha telefénica e um carro disponiveis para quaisquer

eventualidades e todo o atendimento necessério sera providenciado.

Porto Alegre de de 20 .

Nome em letra de forma:

Assinatura:
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ANEXO B

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

ESCOLA DE EDUCACAO FISICA, FISIOTERAPIA E DANCA

Nome:

FICHA DE ANALISE CVM

CVM

Final

FLEXAO J

EXTENSAO J

FLEXAO DORSAL

FLEXAO PLANTAR

Observacoes:
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ANEXO C
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCAGCAO FISICA, FISIOTERAPIA E DANCA

FICHA DE ANALISE % CVM

Nome:

LV2 SEM EQUIPAMENTO:

Tempos para recorte:

RF

BF

TA

GA

MAX SEM EQUIPAMENTO:

Tempos para recorte:

RF

BF

TA

GA

LV2 RESISTIVO:

Tempos para recorte:

RF

BF

TA

GA

MAX RESISTIVO:

Tempos para recorte:

RF

BF

TA

GA
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Nome:

LV2 FLUTUANTE:

Tempos para recorte:

RF

BF

TA

GA

MAX FLUTUANTE:

Tempos para recorte:

RF

BF

TA

GA
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ANEXO D

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

ESCOLA DE EDUCACAO FISICA, FISIOTERAPIA E DANCA

FICHA DE COLETA DE DADOS PISCINA

Nome: Sessao:
Data: Idade: Peso corporal: Estatura:
Peso hidrostatico: Cadéncia LV2:

Ordem das situacoes:

10

20

30

Observacoes:
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ANEXO E

Tabela 4. Médias dos valores de duragdo de execucdo para uma
repeticdo do chute, no maximo esforco (MAX), nas trés situacées:
Sem equipamento (SE), com equipamento resistivo (RE) e com

equipamento flutuante (FL).

Média DP

Sem equipamento (s) 0,63 0,07
Equipamento flutuante (s) 0,66 0,08
Equipamento resistivo (s) 0,89 0,15

Tabela 5: Valores médio do percentual da contracdo voluntaria isométrica maxima
(CVM), para os musculos Gastrocnémio lateral, Biceps femoral, Tibial anterior e Reto
femoral, nas situagdes sem equipamento (SEM) , com equipamento resistivo (RE) e

flutuante (FL).

SEM FL RE
Média + EP Média + EP Média + EP
Gastrocnémio lateral (% CVM) LV2 51,06 + 8,29 52,72 £+ 9,54 56,44 + 12,36
MAX 92,43+ 11,30 92,09 + 12,56 74,04 + 12,33
Biceps femoral (% CVM) LV2 63,88 £ 17,12 57,27 + 15,38 49,83 + 6,85
MAX 137,19 + 22,48 124,91 + 14,53 99,01 + 14,44
Tibial anterior (% CVM) LV2 39,08 £ 10,01 30,99 £ 6,45 39,89 + 6,88
MAX 100,80 + 14,43 80,61 + 19,14 69,56 + 10,74
Reto femoral (% CVM) LV2 62,26 + 18,32 54,07 £ 11,62 47,70 £ 4,44
MAX 108,26 + 17,37 103,31 + 14,87 96,76 + 20,93
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