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RESUMO

EFEITOS DE DIFERENTES PROGRAMAS DE TREINAMENTO DE FORCA
NO MEIO AQUATICO COM DIFERENTES VOLUMES NAS ADAPTACAOQES
NEUROMUSCULARES DE MULHERES JOVENS

Autora: Maira Cristina Wolf Schoenell

Orientador: Prof. Dr. Luiz Fernando Martins Kruel

Diversos estudos tém relatado incrementos na forca muscular a partir de
treinamentos com diferentes metodologias no meio aquatico. No entanto, nao
foram encontradas abordagens sobre a utilizacdo de séries Unicas e multiplas
no treinamento de forca no meio aquatico. O objetivo do presente estudo foi
comparar os incrementos na forgca muscular dindmica maxima, na forca de
resisténcia e na forca de poténcia em mulheres jovens e sedentarias,
submetidas ao treinamento de forca no meio aquatico, com diferentes volumes
de treinamento. Sessenta e seis mulheres jovens e saudaveis (24,72+4,33
anos) foram aleatoriamente divididas em dois grupos: Série Simples (1S) e
Séries Multiplas (3S), durante a primeira etapa do treinamento, composta por
10 semanas. Ap0s este periodo, sessenta mulheres continuaram o treinamento
por mais um periodo de dez semanas e foram aleatoriamente sub-divididas em
quatro grupos de estudo: simples/simples (SS), simples/multipla (SM),
multipla/simples (MS) e multipla/multipla (MM). Todos os grupos realizaram
duas sessbOes semanais durante as 20 semanas, sendo que 0S exercicios
foram executados em maxima velocidade por trinta segundos e foram
realizados em forma de circuito, com intervalo de dois a trés minutos entre
cada grupo muscular. Foram realizadas avaliacbes nas etapas pré-treinamento,
apos 10 semanas e apdés 20 semanas de treinamento. Foram realizadas
avaliacbes de uma repeticdo maxima (1RM) e de Repeticoes Maximas com
60% de 1RM nos exercicios supino, rosca biceps, flexdo de joelhos e extensao
de joelhos. Além destas, foram realizadas avaliagées de for¢a potente por meio
dos saltos Squat Jump e Countermovement Jump. Os resultados foram
analizados utilizando ANOVA para medidas repetidas com fator grupo (a=0,05).
Ao longo das primeiras dez semanas de treinamento, ambos os grupos (1S e
3S) apresentaram incrementos na forca muscular dindmica maxima, na forca
resistente e na forga potente sem diferenca entre os grupos (p>0,05). Nesta
etapa os incrementos percentuais na forca maxima para o grupo 1S foram de
9,7249,54% a 18,82+11,17%; no grupo 3S foram de 10,49+9,99% a
18,48+11,07%. Na forca resistente os incrementos no grupo 1S foram de
19,45+15,24% a 38,01£26,50%; no grupo 3S foram de 13,04+11,25% a
51,01£36,07%. Na forca potente os incrementos no grupo 1S foram de
10,90%13,68% (SJ) e 9,0948,01% (CMJ); no grupo 3S foram de 8,25%£11,67%
(SJ) e 6,78146,83% (CMJ). Apoés vinte semanas de treinamento, todos os
grupos de estudo demonstraram incremento na forca muscular dinamica
maxima, na forca resistente e na forca potente, sem diferenca significativa
entre 0s grupos, ou seja, mesmo com a manutencdo, 0 aumento ou a
diminuicdo do numero de séries, observou-se 0 mesmo comportamento da
forca muscular. Na forca maxima os incrementos para o grupo SS foi de
16,5319,81% a 30,93£11,65%; no grupo SM foi de 15,41+12,77% a
28,87+15,11%; no grupo MS foi de 17,12+13,02% a 28,04+£12,95%; no grupo
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MM foi de 20,98+13,60% a 26,53x13,17%. Na forca resistente, os incrementos
para o grupo SS foram de 18,32+25,57% a 46,65+49,04%; no grupo SM foram
de 13,99%+14,50% a 42,50%+20,49%; no grupo MS foram de 13,26%£23,03 a
48,24+46,50%; no grupo MM foram de 14,141+28,54% a 59,62+43,59%. Na
forca potente, os incrementos no grupo SS foram de 12,60+12,13% (SJ) e
11,28+10,62% (CMJ); no grupo SM foram de 21,17+17,83% (SJ) e 4,75+7,25%
(CMJ); no grupo MS foram de 12,43+13,67% (SJ) e de 5,74+6,63% (CMJ); no
grupo MM foram de 18,67+26,18% (SJ) e de 8,83+4,71% (CMJ). Ao final do
estudo, pode-se concluir que mulheres jovens e sedentarias apresentaram
melhora na forgca muscular dindmica maxima, na forca de resisténcia e na forca
de poténcia apés 20 semanas de treinamento, independente do volume de
treinamento realizado.

Palavras-chave: forca muscular, exercicios aquaticos, volume de treinamento,
série simples e séries multiplas
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENTS AQUATIC RESISTANCE TRAINING
PERFORMED WITH DIFFERENTS VOLUMES ON NEUROMUSCULAR
ADAPTATIONS IN YOUNG WOMEN

Author: Maira Cristina Wolf Schoenell

Advisor: Luiz Fernando Martins Kruel, Ph.D.

Several studies have shown significant increase in the muscle strength induced
by different exercise trainings protocols in aquatic environment. However, no
studies were found investigating the adaptations of single and multiple sets
during the resistance training in aquatic environment. Thus, the aim of the
present study was to compare the effects between two aquatic resistance
training (single and multiple sets) on maximal dynamic muscle strength, muscle
endurance and muscle power in untrained women. Sixty-six young women
(24.721+4.33 years) were randomly placed into two groups: single set (1S) and
multiple set (3S) during the first 10 weeks. After that, sixty women maintained
the training by an additional 10 weeks and were randomly sub-divided in four
experimental groups: single/single (SS), single/multiple (SM), multiple/single
(MS), multiple/multiple (MM). The subjects performed the aquatic resistance
training during 20 weeks twice a week, and the exercises were performed in
circuit form with 2-3 min of recovery among each muscular group. The one
repetition maximal test (1RM), muscle endurance test (maximal repetitions at
60% 1RM) and muscle power test (squat and counter movement jump
performance) were evaluated at pre, middle and post training. The results were
analyzed using repeated measures ANOVA (factor: group), and when
applicable, Bonferroni post-hoc test was used (a=0.05). After the first 10 weeks
of training, there were increases in maximal dynamic muscle strength, muscle
endurance and muscle power in both 1S and 3S, with no difference between
the groups. The relative gains in the first 10 weeks for the maximal strength in
the 1S ranged from 9.72+9.54% to 18.82+11.17%, and in the 3S ranged from
10.4919.99% to 18.48%£11.07% in the different exercises. The muscle
endurance relative gains in the 1S ranged from 19.45£15.24% to
38.01£26.50%, and in the 3S ranged from 13.04+11.25% to 51.01£36.07% in
the different exercises. In addition, the muscular power relative gains in the 1S
was 10.90+£13.68% in Squat Jump and 9.09%£8.01% in Counter Movement
Jump. The same pattern was found in the 3S, with relative gain of 8.25£11.67%
in the Squat Jump and 6.78+6.83% in the Counter Movement Jump. After the
20 weeks of training, both groups showed increases on maximal dynamic in the
muscle strength, on muscle endurance, and, on muscle power with no
differences among the groups. Thus, even maintaining, increasing or
decreasing the number of sets, there were no differences in muscle strength
performance. The maximal strength gains ranged from 16.5319.81% to
30.931£11.65% in the SS group; from 15.41+12.77% to 28.87+£15.11% in the SM
group; from 17.12+13.02% to 28.04%£12.95%; in the MS group; and, from
20.981£13.60% to 26.53%£13.17% in the MM group. The muscle endurance



relative gains raged from 18.32+25.57% to 46.65+49.04% in the SS group; from
13.99+14.50% to 42.50+20.49% in the SM group; from 13.26£23.03 to
48.24146.50% in the MS group; and, from 14.14+28.54% a 59.62+43.59% in
the MM group. Moreover, the muscle power gains were 12.60+12.13% in the SJ
and 11.28+10.62% in the CMJ in the SS group; 21.17+17.83% in the SJ and in
the 4.75+7.25% CMJ in the SM group; 12.43+13.67% in the SJ and 5.74+6.63%
in the CMJ in the MS group; and, 18.67+26.18% in the SJ and 8.8314,71% in
the CMJ in the MM. In conclusion, untrained young women presented a
improvements in maximal dynamic muscle strength, muscle endurance and
muscle power after 20 weeks of aquatic resistance training, independent of the
training volume performed.

Key-words: muscular strength, aquatic exercise, volume training, single and
multiple set
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1 INTRODUCAO

1.1 O problema e sua importancia

A prética de exercicios fisicos vem sendo muito estimulada nos ultimos
anos e a sua oferta tornando-se cada vez mais diversificada. Neste cenario, a
hidroginastica ganhou muitos praticantes e adeptos, que procuram
principalmente uma atividade fisica segura e prazerosa. A hidroginastica é uma
opcao de exercicio para melhorar o condicionamento fisico, composta de
exercicios especificos que aproveitam a resisténcia da agua para gerar
sobrecarga (KRUEL, 1994). Esta modalidade apresenta como principal
beneficio e diferencial o fato de promover uma menor sobrecarga
cardiovascular e um ambiente com um reduzido impacto nas articulagdes,
principalmente dos membros inferiores (KRUEL, 2000; ALBERTON et al.,
2011).

A hidroginastica tem sido fonte de diversas pesquisas nos ultimos anos,
e estas demonstram que tal modalidade produz inumeros beneficios para a
aptidao fisica tanto de idosos como também de adultos jovens. Na literatura é
possivel encontrar evidéncias de que os exercicios no meio aquatico podem
gerar melhoras na condicdo cardiovascular (TAKESHIMA et al., 2002; ALVES
et al., 2004; BOCALINI et al., 2008), na composicao corporal (TAKESHIMA et
al., 2002; GAPPMAIER et al., 2006), na flexibilidade (TAKESHIMA et al., 2002;
ALVES et al., 2004; BOCALINI et al., 2008) e mais recentemente, nos ganhos
dos niveis de forca muscular (PETRICK et al., 2001;POYHONEN et al., 2002;
TAKESHIMA et al, 2002; CARDOSO et al., 2004; KRUEL et al., 2005;
TSOURLOU et al., 2006; TORMEN 2007; SATO et al., 2009; AMBROSINI et al.,
2010; GRAEF et al., 2010; SOUZA et al., 2010).

Os estudos mais recentes acerca dos beneficios da pratica da
hidroginastica tém-se voltado a investigar os possiveis ganhos na forca
muscular com o exercicio realizado nesta modalidade. A forca muscular é um
dos componentes mais importantes da aptidao fisica, pois ela é fundamental
para a realizacdo de muitas atividades de vida diaria e estd diretamente
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relacionada com a independéncia funcional (ACMS, 1998; MATSUDO et al.,
2001).

O treinamento para o desenvolvimento da forgca muscular
tradicionalmente ocorre no meio terrestre através da utilizacdo de
equipamentos e pesos livres especificos das salas de musculacdo (FLECK E
KRAEMER, 2006), mas a literatura recente tem apontado que também pode
ocorrer com o treinamento no meio aquéatico (PETRICK et al, 2001;
POYHONEN et al., 2002; TAKESHIMA et al., 2002; CARDOSO et al., 2004;
KRUEL et al., 2005; TSOURLOU et al., 2006; SATO et al., 2009; AMBROSINI
et al., 2010; GRAEF et al.,, 2010; SOUZA et al., 2010). Nesse caso, para gerar
sobrecarga, a hidroginastica, com énfase no treinamento de forca muscular,
utiliza-se da estratégia de aumentar a velocidade de execugcdo ou aumentar a
area projetada dos segmentos corporais por meio da utilizacdo de
equipamentos resistivos (CARDOSO et al, 2004; KRUEL et al, 2005;
AMBROSINI et al., 2010; GRAEF et al., 2010; SOUZA et al., 2010 ).

Diferentes pesquisas tém evidenciado resultados positivos na forga
muscular através dos treinamentos especificos de forca no meio aquatico, em
diferentes faixas etarias. Em mulheres idosas, o estudo de Graef et al. (2010)
verificou um aumento de 10,89% nos niveis de forgca dindmica maxima no
grupo muscular dos flexores horizontais de ombro com um treinamento no meio
aquatico realizado por 12 semanas. Kruel et al. (2005) também verificaram que
mulheres de meia-idade, que participaram de um programa de treinamento de
forca no meio aquatico e executaram os exercicios com e sem equipamento
resistivo, apresentaram ganhos significativos nos niveis de forga nos musculos
adutores de quadril e flexores e extensores de cotovelo que variavam de
10,73% a 28,76%. Com mulheres jovens, Souza et al. (2010), realizaram um
treinamento de forca no meio aquatico em forma de circuito, por um periodo de
11 semanas e os resultados indicaram um aumento da forca em todos os
exercicios avaliados (12,5319,28% a 25,90+17,84%).

No meio terrestre, a treinabilidade da forca ja4 estd bem mais
consolidada pela literatura, uma vez que ja foi amplamente investigada a
interferéncia da manipulacdo das variaveis do treinamento (FLECK E
KRAEMER, 2006) como tempo de intervalo, ordem de exercicios, meétodos,
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volumes e intensidades de treinamentos. Dentre essas variaveis, a questao do
volume de treinamento tem gerado um grande numero de pesquisas. Entende-
se por volume de treinamento a soma do numero de séries, do nimero de
repeticdbes e do numero de exercicios. Uma alternativa de treinamento é a
possibilidade de manipulacdo do numero de séries executado em cada
exercicio, ou seja, a execucao de séries Unicas ou multiplas. Esse detalhe na
periodizacdo dos treinamentos de forca no meio terrestre ainda gera
controvérsias entre os pesquisadores.

Na literatura, ha pesquisas revelando que a série Unica de 8 a 12
repeticdbes maximas seria suficiente para gerar adaptagcdes neuromusculares e
gerar aumentos nos niveis de forca nas primeiras semanas de treinamento
(HASS et al., 2000; MCBRIDE et al.,, 2003). Entretanto, outras pesquisas
mostram ganhos maiores de forca dindmica maxima em adultos que treinavam
com séries multiplas (HUMBURG et al., 2007; KELLY et al., 2007). Nesta
comparacdo, € imprescindivel a diferenciacdo entre o estado inicial de
treinamento dos sujeitos, sejam eles sedentarios ou treinados, uma vez que as
respostas neuromusculares poderiam ser diferentes. Nesse sentido, apesar
das controvérsias na literatura, ha uma indicacdo de que nas fases iniciais de
treinamento de forca a realizacao de séries Unicas e multiplas poderia gerar as
mesmas respostas neuromusculares, porém apdés um periodo longo de
treinamento, a utilizacdo de séries multiplas seria mais indicada para
progressivos ganhos de forca muscular (KRAEMER et al., 2002; FROHLICH et
al., 2010). No entanto, a grande maioria das pesquisas que investiga esta
questao utiliza em seus modelos metodolégicos a comparacado entre séries
Unicas e séries multiplas durante todo o periodo de investigacdo. Sendo que
nao foram encontrados na literatura estudos que buscaram alterar o volume de
treinamento ao longo de uma periodizacdo. Por isso, ainda ndo esta
claramente definido como o sistema neuromuscular responde a altera¢des nos
volumes de treinamento, ou seja, ndo se pode afirmar se o incremento, a
manutengao ou até mesmo a diminuicao no volume de treinamento ao longo de
uma periodizacdo gera melhora, manutencao ou diminuicao de forca muscular.

Diante do exposto, justifica-se o presente estudo, com o0 seguinte

problema de pesquisa: a variagcao entre séries Unicas e séries multiplas durante
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um treinamento de forca no meio aquatico gera os mesmos incrementos de

forca muscular em mulheres jovens?

1.2 Objetivo Geral

Determinar e comparar as respostas neuromusculares de diferentes
programas de treinamento de forca no meio aquatico com diferentes

volumes em mulheres jovens e sedentarias.

1.3 Objetivos Especificos

Determinar e comparar a forga muscular dinamica maxima dos musculos
extensores e flexores de joelho, extensores horizontais do ombro e
flexores de cotovelo de mulheres jovens, antes e apds o treinamento de
forca no meio aquatico com séries Unicas e séries multiplas.

Determinar e comparar a forca da musculatura abdominal de mulheres
jovens antes e apdés o treinamento de forga no meio aquético com séries
Unicas e séries multiplas.

Determinar e comparar a forga de resisténcia dos musculos extensores e
flexores de joelho, extensores horizontais do ombro e flexores de
cotovelo de mulheres jovens, antes e apds o treinamento de forca no
meio aquatico com séries Unicas e séries multiplas.

Determinar e comparar a altura dos saltos Squat Jump e Counter
Moviment Jump de mulheres jovens antes e ap6s o treinamento de forca

no meio aquatico com séries Unicas e séries multiplas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Hidroginastica

Recentemente tem-se observado o crescente aumento de pesquisas
envolvendo os exercicios fisicos realizados no meio aquatico, tais como a
hidroginastica, o deep water running, a caminhada em piscina rasa e 0
cicloergbmetro aquatico. O exercicio fisico realizado no meio aquatico, na
posicao vertical, tal como a hidroginastica, traz inimeros beneficios aos seus
praticantes e a vantagem de ser realizado com diminui¢do do peso hidrostatico
e a reducao do impacto sobre as articulagdes, o que faz com que ocorra um
menor risco de lesbes nesta atividade (KRUEL, 1994).

O desenvolvimento das pesquisas na area do exercicio no meio aquatico,
ja demonstrou que a hidroginastica proporciona melhoras na condicado
cardiovascular (TAKESHIMA et al., 2002; ALVES et al., 2004; BOCALINI et al.,
2008) na composicao corporal (TAKESHIMA et al., 2002; GAPPMAIER et al.,
2006), na flexibilidade (TAKESHIMA et al., 2002; ALVES et al., 2004) e nos
ganhos dos niveis de forca muscular (PETRICK et al., 2001; POYHONEN et al.,
2002; TAKESHIMA et al., 2002; CARDOSO et al., 2004; KRUEL et al., 2005;
TSOURLOU et al, 2006; COLADO et al, 2009b; SATO et al, 2009;
AMBROSINI et al., 2010; GRAEF et al., 2010; SOUZA et al., 2010).

Durante a realizagdo de exercicios fisicos no meio aquatico, ocorrem
diversas alteragcdes nos sistemas fisioldgicos do corpo humano que diferem
esta atividade da realizada em meio terrestre. As respostas do sistema
cardiovascular sdo afetadas pela imersdo em diferentes profundidades
(KRUEL, 1994) e em diferentes temperaturas de agua (MULLER et al., 2005).
Diversos estudos tém demonstrado que a frequéncia cardiaca e a pressao
arterial sdo atenuadas em repouso e podem também ser atenuadas em
exercicios dentro da agua (KRUEL, 2000; ALBERTON E KRUEL 2009). A
compreensao destes mecanismos fisioldgicos foi fundamental para os avancos
das pesquisas sobre a realizagdo de exercicios aerdbicos no meio liquido.
Pode-se afirmar hoje que um mesmo exercicio, com deslocamento vertical,

realizado no meio terrestre e no meio aquatico em uma mesma cadéncia,
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apresenta uma menor sobrecarga cardiovascular no meio aquatico (KRUEL,
2000; HEITHOLD E GLASS 2002; BENELLI et al., 2004; ALBERTON et al.,
2005; ALBERTON et al., 2009; ALBERTON et al., 2011b) e ainda que, quando
um exercicio realizado em meio aquatico sofre um aumento na cadéncia de
execucao, o corpo responde com um aumento da frequéncia cardiaca e um
aumento do consumo de oxigénio (ALBERTON et al, 2011a). Quando
realizado um exercicio com deslocamento horizontal, como a corrida, e
comparado com o mesmo movimento sem deslocamento, foram encontrados
valores maiores de frequéncia cardiaca durante o exercicio com deslocamento
(KANITZ et al., 2010).

O comportamento fisioldégico de diversos exercicios no meio liquido esta
bem aprofundado na literatura e a prescricdo de exercicios aerdbicos esta
detalhada em diversos estudos. Todavia, ainda se observa que quando o
assunto é o beneficio do exercicio no meio liquido para o desenvolvimento de
forca muscular os estudos mostram uma grande variabilidade de metodologias
e uma série de limitacées para a prescricdo. Desta forma, no préoximo capitulo
sera realizada uma andlise dos estudos que abordam o desenvolvimento de

forca muscular com treinamento no meio aquéatico.

2.2 O Treinamento de Forca no Meio Aquéatico

O treinamento de forga € uma das atividades fisicas mais populares para
o desenvolvimento neuromuscular, para a boa forma fisica e para a saude
(ACSM, 2011). As adaptagdes fisiolégicas do treinamento de forga muscular
envolvem o aumento do nivel de forca, de hipertrofia muscular, aumento da
massa magra e diminuicdo da massa gorda, aumento da densidade mineral
0ssea, aumento da espessura do tecido conjuntivo bem como a melhora da
funcionalidade fisica (KRAEMER et al., 2002; FLECK E FIGUEIRA JR, 20083;
CADORE et al., 2005; FLECK E KRAEMER, 2006).

Muitos pesquisadores buscaram investigar os beneficios do treinamento
de forca no meio aquatico e identificaram respostas positivas ao treinamento
neste meio (PETRICK et al., 2001; POYHONEN et al., 2002; KRUEL et al.,
2005; AMBROSINI et al., 2010; GRAEF et al., 2010; SOUZA et al., 2010). Pelo
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fato de que qualquer movimento realizado neste ambiente sofre uma
resisténcia imposta pela agua, buscou-se por muitos anos identificar formas de
maximizar os beneficios do exercicio no meio aquatico na forca muscular. Os
estudos encontrados na literatura sobre treinamento de forca no meio aquatico
e que serdo abordados nesta revisdo estdo descritos no quadro 1.

Um dos primeiros publicos a ser investigado diante dos exercicios no
meio aquatico foram as mulheres idosas, que tradicionalmente demonstram
muito interesse por esta modalidade de exercicio fisico. Varios autores
verificaram ganhos de forca muscular nesta populacdo em diferentes grupos
musculares e com diferentes metodologias de treinamento (TAKESHIMA et al.,
2002; TSOURLOU et al., 2006; COLADO et al., 2009b; GRAEF et al., 2010;
KATSURA et al., 2010).

No estudo de Takeshima et al. (2002), foram analisados os incrementos
de forca em mulheres idosas ap6s um treinamento de 12 semanas, com
frequéncia de trés vezes por semana. O treinamento de forga consistia em
uma série de 10 a 15 repeticdes realizadas em maxima velocidade, sendo que
0s sujeitos utilizavam equipamentos tanto nos membros superiores como nos
inferiores. Ao final do treinamento, verificaram-se 0s seguintes incrementos de
forca: extensao de joelhos (8%), flexdo de joelhos (13%), supino (7%), remada
(11%), desenvolvimento de ombros (4%), puxada (6%) e extensdo lombar
(6%). Com um treinamento similar de 12 semanas, e também utilizando
equipamento resistivo em membros superiores, porém com frequéncia semanal
de duas vezes, o estudo de Graef et al. (2010) também encontrou ganhos de
forca em mulheres idosas. Ao final do treinamento, as idosas apresentaram
incrementos de 10,89% nos niveis de forgca dindmica maxima no grupo

muscular dos flexores horizontais de ombro.



Quadro 1: Resumo de artigos originais de treinamento de forca no meio aquatico

Autor/ano Sujeitos Grupos Duracao do Volume do Intensidade Tipo de Método de Resultados
treinamento e treinamento equipamento avaliacao
frequéncia (séries e
semanal repeticoes)
Intervalo (i)
Péyhdnen et al., Mulheres Exercicio 10 semanas 35-60 min Maxima Botas Torque Grupo exercicio aquatico
2002 342139 aquatico (n=12) 2o0u 4 exercicios velocidade (pequena, isométrico e apresentou o0s seguintes
Controle (n=12) 3x/semana para de execugao média e isocinético incrementos:
extensores e grande) 10% extensao joelhos
flexores de 27% flexao joelhos
joelho
i:30 a 50 seg
Takeshima et al. Mulheres Exercicio 12 semanas 70 min aula Maxima Equipamento Equipamento Grupo exercicio aquatico
2002 60-75 anos aquatico (n=15) 3x/semana 10 min velocidade resistivo MMIl e hidraulico — apresentou os seguintes
Controle (n=15) exercicio de execugao MMSS 1RM incrementos:
resistido 8% extensao joelhos
1 sériede 10 a 13% flex@o de joelhos
15 repeticdes 7% supino
i: ndo
informado
Kruel et al., 2005 Mulheres G1. Forca de 11 semanas 3 séries de Maxima Grupo1e3 1RM Adutores de quadril: 10,73%
38 a 67 anos MMII com 2x/semana 15 repeticdes velocidade equipamento no G1 e 12,37% no G2.
equipamento 4 sériesde 12 de execugéo resistivo Flexores de cotovelo:
(n=11) repeticdes 14,21% no G3 e
G2. Forca em 5 séries de 10 12,16% no G4.
MMII sem repeticbes Extensores de cotovelo:
equipamento i: 2 min 20,71%no G3 e
(n=6) 28,76% no G4
G3. Forca em Sem diferenga
MMSS com estatisticamente significativa
equipamento entre 0s grupos com e sem
(n=6) equipamento.
4. Forga em
MMSS sem

equipamento




Tsourlou et al., Mulheres Exercicio 24 semanas 2 a 3 séries 12 Ritmo Equipamento Torque Grupo Exercicio aquatico
2006 > 60 anos aquatico (n=12) 3x/semana a 15 repeticbes  musical 60 a resistido em isocinético apresentou o0s seguintes
Controle (n=10) i:20 a 30 seg 120 bpm MMII e MMSS 3 RMs incrementos:
10,5% extenséo joelhos
13,4% flexao de joelhos
3RM:
29,4% extensao joelhos
29,5% leg press
25,7% supino
-1,7% puxada lateral
Tormen, 2007 Mulheres G1. Treino 20 semanas de 2 a4 séries de Maxima Sem 1RM Ambos os grupos
40 a 47 anos concorrente + treino 10 a 30 seg velocidade equipamento apresentam melhoras
destreino (n=29) concorrente i: 2 min de execugao significativas apds
G2. Treino 20 semanas de treinamento concorrente. O
concorrente + destreino ou G1 ap6s o destreino, retorna
treino tradicional treino a valores pré-treino e G2
(n=6) tradicional apos treino tradicional
retorna a valores pré-treino
Colado et al., Homens Exercicio 8 semanas 3 a 5 séries Cadénciade  Equipamentos Teste de 6 Grupo exercicio aquatico
2009b 21 anos aquatico (n=7) 3x/semana 8a1i15 46 a 102 bpm  resistivos em repeticoes apresentou 0s seguintes
-Controle (n=5) repeticoes MMII e MMSS maximas incrementos:
i: 90 seg 3,19% supino
2,30% desenvolvimento
lateral
4,46% remada horizontal
4,88% remada vertical
Katsura et al., 16 mulherese G1. Treino com 8 semanas Nao informado  Moderada a Equipamento ~ Dinamémetro Em ambos os grupos foi
2009 4 homens equipamento 3x/semana alta resistivo em isocinético encontrada melhora
>64 anos (n=12) intensidade: MMII significativa na forgca do
G2. Treino sem Escala de triceps sural, sem diferenga
equipamento Borg entre 0s grupos.

(n=12)




Ambrosini et al., Mulheres G1.sem 12 semanas 2 a 4 séries Percepcao Equipamento 1RM Flexores horizontais de
2010 50,4 £14,15 equipamento 2x/semana 10 a 30 seg de Esforgo: resistivo em ombro: 17,10% no G1 e
anos (n=26) i: 2min Escala de MMII e MMSS 18,49% no G2.
G2. com Borg 6 a 20 Extensores horizontais de
equipamento IEP=19 ombro: 22,90% no G1 e
(n= 26) 9,81% no G2.
Extensores de quadiril:
41,59% no G1 e 34,28% no
G2.
Sem diferenca
estatisticamente significativa
entre 0s grupos com e sem
equipamento.
Souza et al., Mulheres Grupo 10 semanas 2 a 4 séries Maxima Sem 1RM Grupo treinamento de forca
2010 18 a 32 anos treinamento de 2x/semana 15 a 30 seg velocidade equipamento apresentou aumentos em
forga (n=13) i: 2min de execugao todos grupos musculares
Grupo controle com média de 12,53+9,28%
(n=7) a 25,90+17,84%.
Graef et al., 2010 Mulheres G1.Grupo de 12 semanas 4 a 5 séries Maxima Equipamento 1 RM Grupo treinamento de forga
60 a 74 anos treinamento de 2x/semana 8a1i15 velocidade resistivo em apresentou aumento de
forga (n=10) repeticoes de execugao membro 10,89% nos flexores
G2.Grupo de i: 2min superior horizontais do ombro
treinamento sem
controle de
resisténcia
(n=10)
G3.Grupo
controle (n=7)
Buttelli, 2012 Homens Grupo Serie 10 semanas 1 série de Maxima Sem 1RM Grupo Série Unica
21,95£3,39 Unica (n=10) 2x/semana 30seg velocidade equipamento apresentou incrementos de
anos Grupo Série 3 séries de de execugao 7,1613,0%
Mdltiplas (n=9) 30seg Grupo Séries Multiplas
i: 2min apresentou incrementos de

7,56+2,77%

LEGENDA: Batidas por minuto (bpm), Minutos (min), Segundos (seg), Uma Repeticao Maxima (1RM), Membros Inferiores (MMII),
Membros Superiores (MMSS), Grupo (G), indice de Esforco Percebido (IEP).
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Avaliando o desenvolvimento da forca muscular em um periodo mais
longo de treinamento, o estudo de Tsourlou et al. (2006) utilizou 24 semanas
de treinamento de hidroginastica, enfatizando tanto o aspecto aerébico quanto
de forga muscular em mulheres idosas. Neste estudo, foram verificados o
torque isométrico de extensores e flexores de joelho, forca de preensao palmar
e forca dindmica (3RMs) no supino, extensao de joelhos, puxada e pressao de
pernas. O treinamento ocorreu trés vezes por semana com duragdo de 60
minutos cada sessdo. Os autores verificaram ganhos de 10,5% na forca
isométrica dos extensores de joelho e de 13,4% nos flexores. Além de ganhos
na ordem de 29,4% na forca dindmica (3RMs) na extensdo de joelhos, de
29,5% na pressao de pernas e de 25,7% no supino. Observa-se valores
percentuais maiores que o0s encontrados por Graef et al. (2010) e por
Takeshima et al. (2002). Porém, o estudo de Tsourlou et al. (2006) teve uma
duracdao maior (24 semanas), e ainda ha uma grande diferenca na forma de
avaliacao da forca maxima nestes trés estudos que dificultam as comparacoes
entre eles. No estudo de Takeshima et al. (2002), a avaliagao da forga maxima
ocorreu por meio de teste de 1RM em equipamento hidraulico; no estudo de
Graef et al. (2010) também foi 1RM, mas em equipamentos convencionais de
musculacao; ja no estudo de Tsourlou et al. (2006) a avaliacdo de forca
maxima foi realizada por meio de teste de 3RMs. Apesar destas diferencas
metodoldgicas, pode-se concluir que os treinamentos de forgca no meio
aquatico sao eficientes para a populagao de mulheres idosas.

Entretanto, ainda sdo escassos o0s estudos abordando este tipo de
treinamento em homens e mulheres jovens. Um dos estudos encontrados foi
de Souza et al. (2010), que submeteu mulheres jovens a um treinamento com
duracao de onze semanas com frequéncia de duas sessdes semanais. Foram
realizados seis exercicios para os membros inferiores, seis para os membros
superiores e trés para a musculatura do tronco. Ao final do treinamento, os
sujeitos apresentaram incrementos significativos em todos 0s grupos
musculares avaliados, que variaram de 12,53+9,28% a 25,90+17,84%. Os
autores concluem que o treinamento de forca no meio aquatico pode resultar

em aumentos significativos na forca muscular de mulheres jovens saudaveis,
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indicando que a resisténcia imposta pela agua é suficiente para produzir

melhoras na capacidade muscular.

Apenas dois estudos foram encontrados na literatura com homens jovens
fisicamente ativos praticando exercicio aquatico (COLADO et al, 2009a;
BUTTELLI et al.,, 2012). No estudo de Colado et al. (2009a), homens jovens
participaram de um treinamento de hidroginastica com duragdo de oito
semanas e frequéncia de trés vezes por semana, durante o qual realizaram
exercicios para membros superiores e inferiores, utilizando equipamentos para
aumentar a sobrecarga. Os ganhos de forca muscular foram de 5,12% para
membros superiores e 3,03% para membros inferiores. No estudo de Buttelli et
al. (2012), homens fisicamente ativos participaram de dez semanas de
treinamento de forca no meio aquatico, com frequéncia de duas vezes
semanais. O treinamento com diferentes volumes, séries simples ou séries
multiplas gerou incrementos na forca muscular dindmica maxima em ambos 0s
grupos de 7,16x3,0% e de 7,56+2,77% respectivamente.

E possivel observar que em relagdo ao treinamento de forca no meio
aquatico, ele parece ser eficiente para diversas populacbes como mulheres
idosas, homens e mulheres jovens. No entanto, ainda sdo bastante restritos os
detalhes a respeito da prescricdo e da periodizacao deste tipo de treinamento.
Analisando as pesquisas que mostraram resultados benéficos do treinamento
de forca no meio aquatico, observa-se que diferentes metodologias de
treinamento sdo utilizadas. Por exemplo, em alguns estudos, o treinamento
especifico de forgca muscular ocorreu em apenas uma parte da aula de
hidroginastica, sendo antecedido por um trabalho de caracteristicas aerodbicas,
como evidenciam os estudos de Graef et al. (2010), Takeshima et al. (2002) e
Tsourlou et al. (2006). Em outros estudos, a aula de hidroginastica foi
composta somente de exercicios especificos para o desenvolvimento de forga,
caso dos estudos de Péyhdnen et al. (2002) e Colado et al. (2009a). Ainda, no
estudo de Souza et al. (2010), foi utilizado o treinamento de forca em forma de
circuito.

Outro aspecto muito investigado na literatura sobre a metodologia do

treinamento de forga no meio aquatico é a utilizagdo de equipamentos. Alguns
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estudos demonstraram aumento na forga muscular quando os sujeitos
utilizaram variados equipamentos (TAKESHIMA et al., 2002; TSOURLQOU et al.,
2006; GRAEF et al, 2010) enquanto que outros autores encontraram
incrementos na forca muscular tanto com o uso quanto sem 0 uso de
equipamentos (KRUEL et al., 2005; AMBROSINI et al., 2010; KATSURA et al.,
2010).

Diante das mais diversas abordagens metodologicas utilizadas para
desenvolver um programa de treinamento de forca no meio aquatico, serao
abordados, nos préximos capitulos desta revisao de literatura, os aspectos
mais importantes para a prescricdo de um treinamento de forca no meio
aquatico: o controle da intensidade, o uso de equipamento para aumentar a
area projetada e a periodizagcéao de treinamento.

2.3 O Controle da Intensidade

Agua e ar sao fluidos diferenciados e a execucdo de exercicios no meio
aquatico possui caracteristicas especificas. A primeira grande diferenca entre
estes meios é a densidade. A densidade da agua pura a quatro graus celsius é
1000 Kg/m 3, enquanto que a do ar ao nivel do mar é 1,2Kg/m*® (HALL, 1993).
Por este motivo, uma determinada quantidade de agua pesa mais do que a
mesma quantidade de ar. E ainda, devido a viscosidade do meio liquido, o
deslocamento do corpo no meio aquatico é dificultado em relacdo ao meio
terrestre.

Outras caracteristicas fisicas da agua também influenciam a pratica de
exercicios neste meio, como a forca do empuxo e a pressao hidrostatica. A
forca do empuxo pode ser explicada pelo principio de Arquimedes, que
demonstra que todo corpo, parcial ou totalmente, imerso em um fluido, sofre
uma forca igual ao peso do volume de liquido deslocado por esse fluido, com
sentido contrario a forca gravitacional da terra. Portanto o empuxo € uma forga
contraria a gravidade no meio liquido e auxilia na flutuabilidade. A pressao
hidrostatica refere-se a Lei de Pascal, que determina que um liquido exerce
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pressao idéntica sobre todas as areas da superficie de um corpo imerso em
repouso, a uma determinada profundidade (HALL, 1993).

Diante destas especificidades do meio aquatico, em exercicios realizados
neste meio ndo ha como mensurar exatamente qual € a carga em quilogramas
de determinado movimento. Portanto, para administrar a sobrecarga nos
exercicios no meio aquatico, deve-se ressaltar a resisténcia ao avanco (R), que
pode ser expressa pela equacao geral dos fluidos, como R=0,5.p.A.V2.Cd, na
qual p é a densidade do fluido, A é a area de superficie projetada, v é a
velocidade do movimento e Cd é o coeficiente de arrasto (ALEXANDER, 1977).
Assim, compreendendo este principio hidrodinamico, a forca necessaria para
vencer o arrasto do fluido é afetada principalmente pela area do seguimento e
pela velocidade do movimento. Dessa forma, com o objetivo de aumentar a
intensidade dos exercicios, ou seja, a forca produzida, pode-se usar a
estratégia de aumentar a area de projecao (A), utilizando equipamentos que
aumentem a area frontal, ou aumentar a velocidade de execucdo (v°). Assim,
quando a velocidade de execucao for dobrada, a resisténcia ao arrasto sera
quadruplicada, uma vez que a velocidade é elevada ao quadrado na equacao
dos fluidos. Diante disso, nos proximos capitulos serdo abordadas essas duas
formas de controlar a intensidade dos exercicios no meio aquatico: a
velocidade de execucéao e a utilizacdo de equipamentos que aumentam a area

projetada.

2.4 A velocidade

No que diz respeito ao aumento da velocidade de execucdo, os estudos
de Black (2005), Alberton et al., (2010) e Pinto et al., (2011) demonstram que,
em uma maior velocidade de execucgdo, as respostas neuromusculares séo
maiores. Afinal, em diversos estudos com treinamento de forca no meio
aquatico, a orientacdo de “velocidade maxima” tem sido utilizada e tem
demonstrado ser eficiente no incremento da forga muscular (TAKESHIMA et al.,
2002; GRAEF et al., 2010). Como exemplo, tem-se os estudos de Graef et al.
(2010) e Takeshima et al. (2002) que, em seus treinamentos, utilizaram

exercicios para grupos musculares especificos e realizados em maxima
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velocidade possivel. No estudo de Graef et al. (2010), mulheres idosas tiveram
aumento de 10,89% nos niveis de forga maxima dindmica no grupo muscular
dos flexores horizontais de ombro apés 12 semanas de treinamento. Da
mesma forma, apdés 12 semanas do estudo de Takeshima et al. (2002),
verificaram-se incrementos de forca de 4 a 13%.

Outros estudos, com mulheres jovens ou de meia idade, utilizaram para o
controle da intensidade a Escala de Percepcao de Esforco de Borg (BORG,
2000) e também encontraram incrementos positivos na forca muscular. Como
exemplo, podem-se citar nos estudos de Ambrosini et al. (2010) e Souza et al.
(2010) que, em seus programas de treinamento, utilizaram exercicios para
grupos musculares especificos e, para determinar a intensidade, utilizaram o
indice de Esforco Percebido (IEP) relativo ao 19 da Escala de Borg, que
representa um esforgo “extremamente intenso”. No estudo de Ambrosini et al.
(2010), mulheres idosas, apés 12 semanas de treinamento com ou sem 0 uso
de equipamento resistivo que mantiveram o IEP 19 ao longo do treinamento,
apresentaram ganhos médios de 17,11% na flexdo horizontal do ombro. Da
mesma forma, Souza et al. (2010) utilizaram o IEP 19 em exercicios
especificos de membros superiores, inferiores e abdominal. Por meio da
avaliagdo do teste de 1RM nos exercicios de elevagao lateral de ombros,
extensdo e flexao de joelhos, supino plano, remada, aducado e abducao de
quadril, os sujeitos apresentaram incrementos significativos na forca muscular
que variaram de 12,53+9,28% a 25,90+17,84%.

Observando os estudos anteriormente citados, percebe-se que a
estratégia de velocidade maxima de execucdo do movimento é eficiente
quando se tem como o objetivo 0 aumento da forca produzida em exercicios no

meio aquatico.

2.5 A area projetada

Objetivando aumentar a intensidade dos exercicios no meio aquatico, a

estratégia de aumentar a area de projecdo também é muito utilizada e neste
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caso, pode-se inserir 0 uso de algum equipamento que aumente a area frontal
ou mesmo optando por exercicios com uma area de segmento maior.

Analisando diferentes exercicios de hidroginastica executados com
maiores e menores areas projetadas, Alberton et al. (2007) verificaram que
exercicios realizados numa mesma cadéncia (60 bpm) com maiores areas
projetadas resultavam em uma maior FC e VO,. Comportamento semelhante é
encontrado na analise de exercicios realizados com e sem equipamento, ou
seja, a FC e o VO, elevam-se quando o equipamento resistivo € incorporado ao
exercicio e gera um aumento da area de projecao (PINTO et al., 2008).

Porém sao encontrados poucos estudos na literatura que analisam a
atividade neuromuscular, através de sinal EMG durante a execucao de
exercicios no meio aquatico. Na pesquisa de Black (2005), mulheres jovens
realizaram o exercicio de flexdo e extenséo de quadril com e sem equipamento
resistivo em velocidades de 40, 60 e 80 bpm e maxima velocidade. A autora
concluiu que o aumento da velocidade de execucdo do movimento gerou maior
ativagdo neuromuscular na situacdo de maxima velocidade com e sem
equipamento, ndo demonstrando diferencas significativas entre as situacgoes.
Outro estudo encontrado analisou a execugdo do exercicio de corrida
estacionaria com flexdo e extensdo de cotovelo realizado sem equipamento,
com equipamento resistivo e com equipamento flutuante (PINTO et al., 2011).
Em relagdo a atividade neuromuscular, os autores concluem que neste
exercicio ndo ha diferenca significativa nos musculos reto femoral e biceps
braquial quando realizam o movimento sem equipamento, com equipamento
resistivo ou com equipamento flutuante em intensidades subméaximas. Estes
resultados demonstram que o fato de realizar os exercicios no meio aquatico,
com algum equipamento ndo é sinbnimo de aumento da atividade muscular.

Buscando investigar os efeitos crénicos de um treinamento com
exercicios de hidroginastica executados com e sem equipamento, para
investigar a influéncia do aumento da area de projecdo no aumento da
intensidade, os resultados de Ambrosini et al. (2010) demonstram que 0 grupo
que executou um treinamento de hidroginastica com equipamento resistivo € 0
grupo que treinou sem equipamento demonstraram ganhos de forca similares.

Os autores salientam que provavelmente os sujeitos que treinaram sem
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equipamento conseguiram impor uma maior velocidade ao movimento e, dessa
forma, os ganhos de forga foram similares nos dois grupos. Corroborando estes
resultados, o estudo de Kruel et al. (2005) com mulheres adultas que
realizaram o treinamento especifico de forca no meio aquatico com ou sem
equipamento resistivo durante 11 semanas de treinamento, concluiram que
ambos os grupos obtiveram aumentos nos niveis de forga nos musculos
adutores de quadril, flexores e extensores de cotovelo que variaram de 10 a
28%.

Ainda buscando comparar treinamentos de hidroginastica com e sem
equipamento, Katsura et al. (2010) realizaram um treinamento de oito
semanas, com mulheres idosas, divididas em dois grupos, com e sem
equipamento resistivo em membros inferiores. Estes autores realizaram uma
série de avaliagdes funcionais antes e ap6s o treinamento. Nas avaliacbes
referentes a forca muscular, realizadas nos musculos extensores de joelhos,
triceps sural e tibial anterior foram encontradas incrementos significativos apés
o treinamento apenas nos musculos triceps sural, tanto para o grupo com
equipamento (pré: 32,3%6,8N e pods: 43,816,5N), quanto para o grupo sem
equipamento (pré: 40,416,7N e 48,1+9,6N), sem diferenca entre 0s grupos.

A partir da analise destes estudos pode-se observar que o aumento de
forca muscular ocorre com e sem 0 uso de equipamentos e, portanto, o
aumento da forca ndo esta condicionado a utilizacdo de equipamentos. Mesmo
que os estudos citados anteriormente ndo tenham feito um controle da
velocidade de execucdo dos movimentos com e sem o0 uso de equipamento, 0s
autores especulam que, quando o equipamento € utilizado, pelo fato de gerar
uma maior resisténcia ao movimento, a velocidade de execucado diminui muito

em relagcdo ao mesmo exercicio executado sem equipamento.

2.6 Adaptacdes ao treinamento de forca no meio aquatico

De acordo com a literatura revisada, estd bem documentado o

incremento da forca muscular maxima a partir de treinamentos no meio
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aquatico. Porém, outras adaptacbes a este tipo de treinamento ainda podem
ser discutidas, como o caso da forca resistente e da forca de poténcia.

Poucos estudos buscaram avaliar a forca de poténcia a partir de
treinamentos no meio aquatico (TAKESHIMA et al., 2002; TSOURLOU et al.,
2006; COLADO et al, 2009a). Uma das formas de se avaliar essa
manifestacdo especifica de forga é a partir da altura de saltos: Squat Jump (SJ)
ou Conter-moviment Jump (CMJ).

Segundo Fleck e Kraemer (2006), a forca de poténcia, ou forca potente, é
a manifestacdo da forca adicionada da velocidade. Sabe-se que os exercicios
realizados no meio aquatico sdo executados em grandes velocidades, o que
poderia justificar um incremento da forga de poténcia.

Em relacdo aos resultados, todos os estudos que analisaram esta
vairavel, encontraram incrementos na altura de saltos apds treinamento de
forca no meio aquético. No caso do estudo de Tsourlou et al. (2006), mulheres
idosas apresentaram melhora de 24,6% na altura do salto SJ ap6s 24 semanas
de treinamento. No estudo de Takeshima et al. (2002), as mulheres idosas
apresentaram incremento de 9,1% apo6s 12 semanas de treinamento. E, no
estudo de Colado et al. (2009a), homens jovens incrementaram a altura de
salto em 3,03% apbs oito semanas de treinamento. A explicagdo dos autores
para estes incrementos é baseada nos ganhos concomitantes de forga
maxima. Ou seja, uma vez que 0s sujeitos ganham forca maxima em membros
inferiores, estariam mais capacitados a saltarem mais alto. Outros autores, a
partir de treinamentos de forgca no meio terrestre, afirmam que o aumento da
forca maxima reflete em um aumento da forca de poténcia (VISSING et al.,
2008)

Nenhum estudo na literatura foi encontrado até o momento desta revisao
que buscasse avaliar a forca resistente a partir de treinamentos no meio

aquatico.
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2.7 A Periodizacao

Em relacdo a periodizacdo dos treinamentos de forca no meio aquatico,
pode-se observar na literatura uma grande variedade na formatacdo dos
treinamentos, no que diz respeito a volume, intensidade, séries ou niumero de
repeticdes, tempos de intervalo entre as séries. No entanto, ha relativa
escassez de informacdes exatas sobre a forma como os treinamentos séo
periodizados.

Segundo Fleck e Kraemer (2006), para o desenvolvimento de forca
muscular deve-se executar um nuamero reduzido de repeticdes com uma carga
de alta intensidade. Na musculagédo, a maneira mais atual de desenvolver forga
muscular € através da utilizacdo de determinadas zonas de repeticoes
maximas. O desenvolvimento de forca estd diretamente relacionado com a
disponibilidade dos fosfatos ricos em energia (ATP-CP) e o recrutamento das
fibras do Tipo Il responsaveis pela geracdo de maior forca muscular
(WILMORE E COSTILL, 2001). Desta forma, se no meio terrestre uma série de
8 a 12 repeticdes maximas é realizada com uma média de trés segundos por
repeticdo, o tempo total de uma série seria em torno de 30 segundos. A partir
desta logica os estudos do nosso Grupo de Pesquisas em Atividades Aquaticas
e Terrestres (GPAT) avangaram nas pesquisas sobre o desenvolvimento da
forca muscular, executando no meio aquatico, séries multiplas com duragao de
30, 20, 15 ou 10 segundos executadas sempre em maxima velocidade,
reproduzindo desta forma o trabalho muscular semelhante ao realizado em
meio terrestre com a utilizacao de repeticbes maximas. Outra caracteristica dos
estudos do GPAT é a utilizacdo de uma periodizacdo em que o numero de
séries aumenta e o tempo da série diminui, buscando estimular nas primeiras
semanas de treinamento a capacidade da rota ATP-CP e posteriormente a
poténcia desta rota metabdlica. Por fim, outra caracteristica importante das
pesquisas com treinamento de forca no GPAT é o tempo de intervalo entre as
séries dos exercicios para um mesmo grupo muscular. Buscando proporcionar

um tempo adequado para a reposicao dos fosfatos ricos em energia, tem-se
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utilizado de 2 a 3 minutos de intervalo entre as séries (WILMORE E COSTILL,
2001).

Um exemplo desta periodizacdo é o estudo de Souza et al. (2010), em
que em mulheres jovens, realizaram o treinamento de 15 exercicios
organizados em circuito na piscina. A periodizagao deste estudo foi dividida em
quatro mesociclos, sendo que no primeiro foram realizadas duas séries de 30
segundos de cada exercicio; no segundo mesociclo foram trés séries de 20
segundos; no terceiro mesociclo, trés séries de 15 segundos e, por fim, no
quarto mesociclo foram realizadas trés séries de 10 segundos repetidas duas
vezes, sendo que o intervalo entre cada série foi de dois a trés minutos. Ao
final do treinamento, os sujeitos apresentaram incrementos significativos em
todos os grupos musculares avaliados, que variaram de 12,53+9,28% a
25,90+17,84%. Os autores concluem que o treinamento de forca no meio
aquatico pode resultar em aumentos significativos na forca muscular de
mulheres jovens saudaveis, indicando que a resisténcia imposta pela agua é
suficiente para produzir melhoras na capacidade muscular.

Utilizando a mesma periodizacao, outro estudo do GPAT (AMBROSINI et
al., 2010) submeteu mulheres de meia idade a dois tipos de treinamento de
hidroginastica, sem equipamento e com equipamento resistivo (palmares). Ao
final do treinamento, ambos os grupos incrementaram os niveis de forca
dindmica méaxima, avaliada pelo teste de 1RM. No grupo sem uso de
equipamentos: flexdo horizontal de ombros: 13,68+3,20kg vs. 16,02+2,57kg;
extensdo horizontal de ombros: 17,20+£6,54kg vs. 21,1412 44Kkg; extensao de
quadril: 22,79+6,98kg vs. 32,27+6,57kg. No grupo com uso de equipamentos
resistivos: flexdo horizontal de ombros: 13,52+3,53 vs. 16,02+4,13kg; extensao
horizontal de ombros: 18,23+3,43 vs. 20,02+4,32kg; extensdo de quadril:
24,7946,91 vs. 33,2945,71). Os autores concluem que ambos os treinamentos
geraram ganhos de forga muscular, porém sem diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos. E ainda, ressaltam que ambas as estratégias, seja
o aumento da velocidade de execucdo dos movimentos, seja 0 uso de
equipamentos resistivos, sdo eficientes para incrementar a forga muscular.

Um estudo pioneiro na area do treinamento de forca no meio aquatico

investigou os ganhos na forga muscular de mulheres, nos musculos extensores
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e flexores de joelho apdés 10 semanas de treinamento utilizando séries
multiplas (duas a trés) de 12 até 25 repeticdbes com intervalos de 30 a 50
segundos entre as séries (POYHONEN et al., 2002). Foram executados quatro
exercicios enfocando a extensao e a flexdo de joelhos uni ou bi-lateral. Para
caracterizar a progressao do treinamento, os sujeitos utilizaram trés diferentes
botas (pequena, média e grande), para gerar sobrecarga crescente, sendo que
a velocidade de execucao das repeticdes foi sempre a velocidade maxima. Ao
final do estudo, os autores verificaram incrementos de 8 a 13% no torque
isométrico/isocinético, de 10 a 27% na ativacdo EMG e de 4% na éarea de
seccao transversa do quadriceps e de 5,5% nos isquiotibiais. Os autores
concluem que o treinamento periodizado no meio aquético gera melhorias na
forca muscular, na ativacao neural e na area de seccao transversa.

Com uma metodologia diferente das citadas anteriormente, Alves et al.
(2004) analisaram os efeitos de 12 semanas de um treinamento de
hidroginastica realizado por mulheres idosas (7813 anos), com uma frequéncia
semanal de duas vezes na semana. A sessao de hidroginastica era composta
por quatro fases: aquecimento (alongamento e flexibilidade durante cinco
minutos), exercicios aerdbicos (corridas, deslocamentos e movimentos
combinados de bracos e pernas com um minuto de estimulo e um minuto de
recuperacao durante 20 minutos), exercicios localizados (forca e resisténcia de
membros superiores e inferiores e exercicios abdominais utilizando a
resisténcia da agua durante 15 minutos) e volta a calma (cinco minutos de
caminhada lenta). Os resultados de diversos testes funcionais mostraram
melhoras significativas nos valores pds de todos os testes analisados. Além
disso, o grupo hidroginastica apresentou valores significativamente melhores
em todos os testes, no periodo pds-treinamento, em comparacdo ao grupo
controle. Os autores concluiram nesse estudo que a hidroginastica contribuiu
para melhorar a aptidao fisica de mulheres idosas. Nesse estudo, fica evidente
a escassez de detalhes metodolégicos sobre o desenvolvimento das aulas de
hidroginastica a respeito do controle da intensidade e até mesmo dos
exercicios utilizados. Apesar das idosas apresentarem resultados positivos
apos a intervencdo de hidroginastica, ndo houve uma periodizagcdo neste
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treinamento, uma vez que as idosas praticaram a mesma aula durante as 12
semanas de estudo.

Apresentando uma periodizagdo estruturada, Tsourlou et al. (2006)
investigaram os efeitos de um treinamento concorrente durante 24 semanas
sobre a forca muscular (isométrica e dinamica), flexibilidade e agilidade em
mulheres saudaveis com idade acima de 60 anos. Vinte e duas mulheres
idosas foram randomicamente divididas em dois grupos: grupo de treinamento
aquatico e grupo controle. As mulheres do grupo experimental realizavam o
treinamento durante trés vezes na semana e cada sessao era composta por 60
minutos (10 minutos aquecimento, 25 minutos treinamento aerdbico, 20 — 25
minutos treinamento de forgca e cinco minutos de volta a calma). O treinamento
de forca foi realizado com equipamentos apropriados para 0 meio aquatico e a
intensidade utilizada foi o ritmo musical, com numero de repeticdes fixo entre
12 — 15 para todos os exercicios e incremento da cadéncia ao longo das 24
semanas sendo que os intervalos entre as séries foram de 20 a 30 segundos.
Os resultados desse estudo mostraram que apds o treinamento as mulheres
idosas apresentaram uma melhora significativa no pico de torque isométrico
dos extensores e flexores de joelho, na forca de preensdo manual, nas trés
repeticoes maximas dos exercicios de extensao de joelhos, pressao de pernas
€ supino, na altura do salto agachado, no desempenho no teste de sentar e
alcancar e no teste de agilidade. Assim, conclue-se que o treinamento de forga
no meio aquatico pode aumentar a forga dindmica e isométrica dos membros
superiores e inferiores e também apresentar mudancas favoraveis no
desempenho funcional de mulheres idosas.

A importancia de um treinamento periodizado é destacada no estudo de
Tormen (2007), que avaliou os efeitos de um treinamento concorrente na
hidroginastica sobre o perfil lipidico, tempo de exaustdo em esteira rolante e
forca muscular dindmica maxima dos membros superiores e inferiores em
mulheres pré-menopausicas. Essas mulheres foram divididas em dois grupos:
grupo que realizou o treinamento e apds um destreinamento, o qual foi
caracterizado pela auséncia de atividade fisica e grupo que realizou o
treinamento e apds realizou aulas de hidroginastica nao-periodizadas. O

periodo de treinamento foi de 20 semanas, com duas sessdes semanais
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compostas por 60 minutos. O treinamento de for¢a enfatizou os extensores de
joelho e flexores e extensores horizontais de ombros com uma periodizacao
tipica do GPAT, semelhante aos estudos anteriormente citados (KRUEL et al.,
2005; AMBROSINI et al., 2010; SOUZA et al., 2010). Os resultados desse
estudo mostraram incremento na forgca muscular dindmica maxima de membros
inferiores e superiores. No periodo de destreinamento, tanto o grupo que nao
realizou nenhuma atividade fisica quanto o grupo que executou aulas nao
periodizadas de hidroginastica apresentaram uma diminuicdo de praticamente
todas as variaveis analisadas para os niveis observados no periodo pré-
treinamento. Dessa forma, conclui-se que o treinamento concorrente na
hidroginastica foi eficiente para acarretar melhorias em diversos parametros
relacionados a saude e também esse estudo demonstra a necessidade de um
programa ser bem estruturado e planejado.

Apesar das mais diversas formas de periodizagdo dos estudos no meio
aquatico, a grande maioria utiliza séries multiplas dos exercicios especificos de
forca muscular. Diante disso, para aprofundar a discussao sobre os volumes de
treinamento, mais especificamente, sobre a utilizacdo de séries uUnicas e
multiplas, foi necessario buscar embasamento no treinamento de for¢ga no meio

terrestre.

2.8 Séries Unicas X Série Multiplas

Para a estruturacdo de um treinamento de forca, algumas variaveis
podem ser manipuladas, entre elas o volume, a intensidade, a sobrecarga, a
ordem dos exercicios e o tempo de intervalo entre as séries (FLECK E
KRAEMER, 2006). Sabe-se que na literatura diversos autores ja se
propuseram a delinear comparacbes entre os volumes de treinamento,
comparando as respostas neuromusculares por meio de treinamentos de forca
com séries unicas e multiplas no treinamento em meio terrestre (KRAMER et
al., 1997; CARPINELLI E OTTO 1999; HASS et al., 2000; MARX et al., 2001;
SCHLUMBERGER et al., 2001; RHEA et al, 2002; MCBRIDE et al., 2003;
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KEMMLER et al., 2004; KELLY et al., 2007; LANDIN E NELSON 2007;
BOTTARQO et al., 2009; MARSHALL et al., 2011). Essas comparacgdes ja foram
realizadas tanto com sujeitos treinados, quanto com sujeitos ndo treinados,
com sujeitos do sexo masculino ou feminino. Todavia, essa abordagem ainda
nao foi investigada nos treinamentos de forca no meio aquatico. Portanto, neste
topico sera realizada uma analise dos estudos em meio terrestre que avaliaram
a utilizacao de séries Unicas e multiplas, sendo que os estudos abordados
estdo resumidos no quadro 2.

Buscando elucidar ainda melhor essa questdao do volume de treinamento
e mais especificamente do numero de séries, alguns autores selecionaram
diversos estudos a respeito do tema e realizaram comparacdes entre eles em
formatos de revisdo ou meta-analise (CARPINELLI E OTTO, 1999; RHEA et al.,
2002; GALVAO E TAAFFE, 2004; KRIEGER 2009; FROHLICH et al., 2010;
KRIEGER 2010). As analises realizadas por estes autores apontam em comum
uma dificuldade de comparacao entre os estudos que investigaram os efeitos
neuromusculares em treinamentos realizados com séries Unicas ou multiplas,
em virtude das diferentes metodologias dos estudos. Essas diferengas vao
desde a selecao dos exercicios, a intensidade, o tempo de intervalo entre as
séries, o tempo de contracdo e até mesmo o tipo de avaliacao realizada e o

nivel de forga dos sujeitos antes de iniciar o treinamento.



Quadro 2: Resumo de artigos originais com treinamentos de Séries Simples e Séries Multiplas

Autor/ano Sujeitos Protocolo de Duracao/ Avaliacao % incremento de forca Resultados
treinamento Frequéncia
Starkey etal,, 48 adultos 1x8-12RMs 14 semanas Pico de torque 1S:23,8% 1S=3S
1996 saudaveis (18-50 3x8-12RMs 3x/semana 3S:19,7%
anos)
De Hoyos et 42 sujeitos nao 1x 8-12RMs 25 semanas 1RM em 5 1S:32,0% 1S=3S
al., 1998 treinados 3x 8-12RMs 3x/semana exercicios 3S:41,0%
Kraemer et 24 mulheres 1x-8-10 RMs 9 meses 1RM(SUP;PP;DES) NI 1S=3S apos 4 meses.
al., 2000 atletas -jogadores 2-4x-4-15RMs Apenas o grupo de séries multiplas aumentou
de ténis a forga maxima apds 6 e 9 meses.
(18 a 20 anos)
Hass et al., 42 sujeitos 1x 8-12RMs 13 semanas 1RMem5 1S:10,0% 1S=3S
2000 treinados 3x 8-12RMs 3x/semana exercicios 3S:12,0%
Schlumberg 27 mulheres 1x6-9RMs 6 semanas 1RM (PP e SUP) 1S:6%(PP) 1S=3S em MMII.
etal.,, 2001 treinadas (20-40 3x6-9RMs 2x/semana 3S:15% (PP) e 10% Apenas o grupo séries multiplas aumentou a
anos) (SUP) forga maxima de MMSS.
Marx et al., 34 mulheres 1x8-12RMs 24 semanas -1RM(SUP;PP) 1RM 3S>1S apods 12 semanas
2001 sedentarias 3x8-12RMs 3-4x/semana -RMs com 80% de  1S:12,2%(SUP) E Apenas o grupo séries multiplas apresentou
(18 a 28 anos) 1RM 11,1% (PP) incrementos da semana 12 até 24.
3S:46,7% (SUP) E
31,9% (PP)
RMS
1S:10,4% (SUP) E
18,7% (PP)
3S: 24,2%(SUP) E
64,6% (PP)
Rhea et al., 16 homens 1x 8-12 RMs 12 semanas 1RM (SUP;PP) 1S: 26%(PP) E 20% 3S5>1S em MMII
2002 experientes em 3x 8-12RMs 3x/semana (SUP)

levantamento de
peso (19 a 23
anos)

3S: 56% (PP) E 33%
(SUP)




Paulsen et 18 homens néo 3L—1U ( 3 séries 6 semanas 1RM 1 RM em MMII: 3S5>1S em MMII
al., 2003 treinados (20-30 em MMIl e 1 série  3x/semana 3L-1U: 21%
anos) em MMSS) 1L-3U: 14%
1L— 3U (1 série em 1RM em MMSS
MMII e 3 séries em 3L-1U: 16%
MMSS) 1L-3U: 14%
McBride et 28 homens e 1x 10 RMs 12 semanas 1RM (FC e PP) 1S:23,7% (PP) e 6,71% SM>SU em MMSS
al., 2003 mulheres nao 6x 10 RMs (FC)
treinados (18 a 25 3S:12,6% (PP) e 15,6%
anos) (FC)
Kemmler et 71 mulheres 1x65-90%1RM 12 semanas 1RM (PP, SUP, 1S:-1,1a-2% Grupo 3S aumentou a forga enquanto que o
al., 2004 idosas ativas 3x65-90%1RM 2x/semana REM, ADQ) 3S:3,5a5,5% grupo 1S apresentou decréscimo.
Munn et al., 115 sujeitos -1x rapido 6-8RMs 6 semanas 1RM (FC) -1série lento:27% 3S5>1S8
2005 saudaveis e nao -1x lento 6-8RMs 3x/semana -1 série rapido:37,9%
treinados (18228  -3x rapido 6-8RMs -3 séries lento: 40,3%
anos) -3x rapido 6-8RMs -3 séries rapido: 46,4%
Lento: 500.s™
Rapido:40c.s™
Kelly et al., 40 sujeitos 1x extensao 8 semanas Pico de torque dos  3S:17,5% Apenas o grupo 3S incrementou o pico de
2007 (homens e maxima de joelho 2x/semana extensores de torque significativamente
mulheres) ativos a 600.s” joelho
(21 a 28 anos) 3x extensao
maxima de joelho
a600.s”
Humburg et 29 sujeitos 1x-3x 6-10RMs 18 semanas 1RM (FC, PP 1S:8,2% (FC), 9,4% 3S>1S em MMSS
al., 2007 (homens e 3x-1x 6-10RMs unilateral, SUP) (PP esquerda), 9,7%

mulheres) ndo
treinados (18 a 32
anos)

(PP direita), 10,6%
(SUP).

3S:13,2% (FC), 15,5%
(PP esquerda), 13,3%
(PP direita), 16,5%
(SUP)




Ronnestad et 21 homens nao 7-10RMs: 11 semanas 1RM (PP, EJ,FJ, 3L-1U: 41% em MMII 3S>1S em MMII
al., 2007 treinados (25228  -3L,1U (3 séries 3x/semana REM, 11-3U: 21% em MMII 3S=1S em MMSS
anos) em MMIl e 1 série SUP,FC,DES,
em MMSS) PUX)
-1L, 3U (1 série em
MMII e 3 séries em
MMSS)
Bottaro et al., 24 homens nao 8 RMs: 6 semanas Pico de torque FC EJ: 3S>1S MMII
2009 treinados (18226  -3xEJ-1xFC 2x/semana e EJ 3EJ-1FC:11,5% 3S=1S MMSS
anos) -1xEJ-3xFC 1EJ-3FC: 4%
FC:
3EJ-1FC:9,2%
1EJ-3FC: 7,8%
Cannon and Mulheres 1x10 rep 50 a 75% 10 semanas 1RM: FJ e EJ 1S:27,8% 1S=3S
Marino 2010  sedentarias: de 1RM 3x/semana Pico de torque 3S:24,7%
Jovens (20 a 30 3x10 RMs rep 50 a
anos) e idosas (60  75% de 1RM
a 78 anos)
Marshall et 32 homens 1x 80% 1RM 10 semanas 1RM agachamento  1x: 6,8% O grupo 8 séries foi significativamente mais
al., 2011 treinados (26 a 30 4x 80% 1RM 4x: 2,8% forte do que 1 séries depois de 3, 6 ¢ 10
anos) 8x 80% 1RM 8x:10,8% semanas.
Robbin et 32 homens 80% de 1RM 6 semanas 1RM 1x:10,8% 8S>1S
al.2012 treinados 1x 2x/semana agachamento 4x:14,4% 4S5=1S
(24 a 33 anos) 4x 8x: 19,5% 4S=8S
8X

LEGENDA: 1S(série unica); 3S (série multipla); 1RM (uma repeticdo maxima); RMs (repeticdes maximas); MMII(membros inferiores); MMSS
(membros superiores); EJ (extensao de joelhos); FJ (flexdo de joelhos); PP (pressao de pernas); SUP (supino); DES(desenvolvimento); REM
(remada); PUX (puxada); ADQ(adugéao de quadril); FC (flexdo de cotovelos); NI (ndo informado); 1S=3S (sem diferenca significativa entre os

grupos); 3S>1S (valores significativamente maiores para o grupo séries multiplas)
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A seguir sera feita uma analise de estudos com séries unicas e multiplas
levando em consideracdo algumas caracteristicas especificas como género e
situacao inicial dos sujeitos.

Alguns estudos que compararam séries Unicas (1S) e séries multiplas
(3S) em mulheres treinadas encontraram um resultado semelhante entre os
dois tipos de treinamento. Por exemplo, os estudos de Kraemer et al. (2000)
com mulheres atletas de ténis e o de Schlumberger et al. (2001) com mulheres
treinadas em forca verificaram que ambos os treinamentos foram eficientes
para ganhos de forca muscular. Entretanto, no estudo de Kraemer et al. (2000),
apds um periodo longo de treinamento (6 meses e 9 meses), apenas 0 grupo
que treinava séries multiplas continuou incrementando a forca maxima. Ja o
estudo de Marx et al. (2001) com mulheres sedentarias, verificou que o
treinamento com série Unica e multipla provocou incrementos de forca
similares nas primeiras 12 semanas de treinamento, mas apds 24 semanas
apenas o grupo séries multiplas apresentou incrementos na forca maxima. A
partir destes estudos, pode-se observar que o estado inicial de treinamento dos
sujeitos € um fator muito importante para a andlise dos resultados. Ou seja,
sujeitos treinados ou atletas e sujeitos sedentarios parecem ter respostas
neuromusculares diferenciadas diante destes dois modelos de treinamento.

Em estudos comparando séries Unicas e multiplas em sujeitos
sedentarios, percebe-se que, nas primeiras semanas de treinamento, 0s
incrementos de forga sdo similares entre os individuos que executam os dois
tipos de treinamento de forgca. Por exemplo, no estudo de McBride et al. (2003),
homens e mulheres nao treinados em forca participaram de um treinamento
com duracdo de 12 semanas e frequéncia semanal de duas vezes por semana.
Os sujeitos foram randomizados em dois grupos de estudo: série Unica (1S) e
seis séries (6S). Para avaliar os ganhos de forca maxima foram realizados
testes de 1RM na semana 0, 6 e 12. Os autores verificaram que apds a sexta
semana de treinamento, ambos 0s grupos tiveram incrementos similares de
forca no exercicio de pressédo de pernas: 1S 26,6% e 6S 27,7%. Os autores
explicam essa semelhanca sugerindo que nas primeiras semanas de
treinamento tanto o estimulo de série Unica quanto o estimulo de série mdltipla,

geram as mesmas adaptacbes neuromusculares. Porém, ap6s a décima
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segunda semana de treinamentos o grupo 1S apresentou incrementos de
10,7% e o grupo 6S de 18,0%.

Contudo, o estudo de McBride et al. (2003), utilizou seis séries de
exercicio, enquanto que a maioria dos estudos que analisa essa questao utiliza
trés séries para caracterizar o treinamento de séries multiplas. Apesar disso,
outros autores também encontraram resultados similares. Como exemplos,
tém-se os casos de Starkey et al. (1996) e Cannon e Marino (2010), que apés
14 semanas ou 10 semanas, respectivamente, encontraram incrementos
similares e sem diferenga significativa entre os treinamentos de série Unica e
multipla.

Entretanto, esses achados ainda ndo sao consenso na literatura, uma vez
que num estudo com outra metodologia de treinamento sdo encontrados
resultados diferentes (KELLY et al., 2007). Neste estudo, também sujeitos
fisicamente ativos participaram de um programa de oito semanas de
treinamento em equipamento isocinético. Os sujeitos foram randomizados em
dois grupos: série Unica e séries multiplas (trés séries), realizaram oito
repeticdes maximas do exercicio de extensdo de joelhos em um dinamdmetro
isocinético (Biodex) com intensidade de 60°c.s™. Neste estudo, o grupo que
treinou com séries multiplas demonstrou incrementos no torque isocinético
tanto na avaliacao da metade do treinamento (ap6s quatro semanas) quanto no
final (apds oito semanas). Por outro lado, o grupo que treinou série Unica nao
demonstrou incrementos no torque isocinético nem na metade do treinamento
nem ao final. Os autores discutem esses resultados ressaltando que
provavelmente a quantidade de trabalho total tenha interferido, ou seja, com
um maior volume de estimulos, os ganhos de forca foram superiores. Todavia,
salientam também que o tipo de treinamento (isocinético) provavelmente
interferiu nesses resultados e dificulta comparag¢dées com outros treinamentos e
que a maioria dos estudos utiliza treinamento dinamico.

Nos estudos que comparam séries Unicas e multiplas em sujeitos
treinados em exercicios de forca, a maioria dos estudos demonstra que o
treinamento com séries multiplas tem gerado maiores incrementos de forca em
relagéo ao treinamento com séries Unicas. Como exemplo, tem-se o estudo de

Rhea et al. (2002) em que homens jovens treinados em forca participaram de



47

12 semanas de treinamento com frequéncia semanal de trés vezes por
semana. No exercicio de pressao de pernas, 0s incrementos na metade do
treinamento foram de 19+4% para o grupo 1S e de 32+5% para o grupo 3S,
sendo que houve diferenca significativa entre os grupos. Ja no exercicio de
supino, os incrementos na metade do treinamento foram de 18+3% para o
grupo 1S e de 13+2% para o grupo 3S, ndo havendo diferenca significativa
entre os grupos. Ao final do treinamento, no exercicio pressdo de pernas, o
grupo 1S apresentou ganhos de 261£5% e o grupo 3S de 56+8%, € no exercicio
supino, o grupo 1S apresentou ganhos de 20£3% e o0 grupo 3S de 33+8%. Os
autores concluem que tanto o volume de série Unica quanto o volume de série
multipla, podem gerar ganhos de forga; contudo, em membros inferiores, 0
treinamento com séries multiplas gera ganhos maiores.

Essa diferenca entre os incrementos de forca em membros superiores e
inferiores também foi encontrada por outros autores. Por exemplo, no estudo
de Paulsen et al. (2003), homens nao treinados apresentaram ganhos maiores
de forca com treinamento de série multiplas em membros inferiores apds seis
semanas de treinamento. Da mesma forma, Ronnestad et al. (2007), apés 11
semanas de treinamento com homens nao treinados, e Bottaro et al. (2009),
apdés um periodo maior de treinamento (24 semanas), encontraram
incrementos maiores para os treinamentos com séries multiplas em membros
inferiores. Os autores especulam que, como 0os membros inferiores sdo mais
solicitados em atividade cotidianas, necessitariam de um maior volume de
treinamento para gerar ganhos de forca muscular.

Buscando analisar como acontecem esses incrementos de forca apds um
longo um periodo de treinamento, o estudo de Kraemer et al. (2000) analisou
mulheres jovens submetidas a dois treinamentos periodizados de forca (série
Unica e multipla) durante nove meses. Neste estudo 24 mulheres praticantes de
ténis participaram de um treinamento com duragéo de nove meses e frequéncia
de duas a trés vezes por semana, com 14 exercicios, tanto para membros
inferiores, superiores e para a musculatura do tronco. As avaliagdes de forca
maxima foram realizadas apds quatro meses, apds seis meses e apos nove
meses. O grupo que treinou com séries multiplas demonstrou incrementos de

forca ap6s quatro, seis e nove meses de treinamento. O grupo que realizou
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treinamento com séries Unicas, no entanto, apresentou incrementos apenas
apos quatro meses de treinamento. Os autores salientam que o volume de
exercicios € importante para a continuacdo dos ganhos de forga, apds as
primeiras semanas de treinamento.

Um estudo com uma metodologia diferente dos anteriormente citados é o
de Hass et al. (2000), onde 42 adultos (39,7+6,2 anos), experientes em
treinamento de forga , foram randomizados em dois grupos: séries Unicas e
trés séries. O treinamento de 13 semanas com frequéncia de trés vezes por
semana e 0s sujeitos realizavam 8 a 12 repeticbes maximas. As avaliagcoes de
1RM foram realizadas nos exercicios de extensao e flexao de pernas, supino,
desenvolvimento e flexdo de cotovelo. A avaliacdo de forga de resisténcia
realizada foi o teste de repeticbes maximas com 75% de 1RM nos exercicios
de supino e extensdo de pernas. Ao final do treinamento, os autores
verificaram incrementos de forca em ambos os grupos de treinamento e nao
encontram diferencas significativas entre os grupos, nos incrementos de forca
maxima e de forga de resisténcia em todos os exercicios testados.

Comparando os estudos citados nesta revisdo, é importante ressaltar que
diferentes metodologias de treinamento foram utilizadas, o que pode interferir
nos resultados e dificultar comparacdes. Isso se percebe, por exemplo, no
tempo de contragdo muscular, que no estudo de Hass et al. (2000) foi de dois
segundos para a fase concéntrica e de quatro segundos para a fase excéntrica,
enquanto outros estudos ndo mencionam o controle do tempo de contragéo.
Outro exemplo € o tempo de intervalo entre as séries, que no estudo de Hass
et al. (2000) foi de trés a cinco minutos e no estudo de Schlumberger et al.
(2001) foi de dois minutos.

Apesar das diferencas metodoldgicas entre os estudos analisados,
Fréhlich (2010) salienta em sua meta-analise, que ha uma indicacao de que
para individuos sedentarios, nas primeiras semanas de treinamento, as séries
Unicas seriam suficientes para gerar incrementos na forga muscular. No
entanto, em fases mais adiantadas do treinamento para individuos treinados,
as séries multiplas tém demonstrado maiores efeitos nos ganhos de forga
muscular. Isso pode ser justificado pelo fato de que na fase inicial de

treinamento de sujeitos sedentarios, as séries Unicas seriam suficientes para



49

gerar adaptagdes neuromusculares e para melhorar a coordenacao
intramuscular dos movimentos. Porém, ap6s esta fase inicial, a hipertrofia
muscular é um fator importante para continuar aumentando a forca muscular, e
exigindo um tempo maior de tensdo muscular, o que seria melhor contemplado
com séries multiplas (KRAEMER et al., 2002; FROHLICH et al., 2010).

Grande parte dos autores que investigaram a questdo dos volumes de
treinamento aborda como explicacdo para os primeiros ganhos na forca
muscular as adaptacdes neurais. Segundo Wilmore e Costill (2001), as
adaptagbes neurais mais importantes resultantes das primeiras semanas de
treinamento de forca sdo: diminuicdo da co-ativagdo dos musculos
antagonistas, diminuicdo da inibicado autégena exercida pelos o6rgaos
tendinosos de Golgi, aumento da frequéncia de disparos, aumento da
sincronizagdo de unidades motoras ativadas ao mesmo tempo e aumento do
recrutamento de unidades motoras. Segundo 0s mesmos autores, essas
adaptacdes seriam responsaveis pelos incrementos na forga muscular nas
primeiras semanas de treinamento e, com um periodo maior de treinamento,
quando ocorre a hipertrofia muscular, o0 aumento do tamanho muscular seria

responsavel pelo aumento na forga muscular.



50

3 ABORDAGEM METODOLOGICA

3.1 Populagao

A populacéo deste estudo foi constituida por individuos do sexo feminino,
com idades de 18 a 32 anos, sem histérico de doencas cardiovasculares ou
osteoarticulares e sedentarias (ndo praticantes de exercicio fisico regular ha

pelo menos seis meses).

3.2 Calculo para Determinacao do Tamanho Amostral

Para determinar o tamanho da amostra (n) foi realizado um calculo
amostral utilizando-se como base os seguintes estudos com treinamento de
forca no meio aquéatico: Péyhdnen et al. (2002); Kruel et al. (2005); Tsourlou et
al. (2006); Graef et al. (2010) e Souza et al. (2010). Optou-se por estes estudos
para o calculo amostral, devido a semelhanga com as andlises a serem
realizadas no presente estudo. O calculo foi realizado com o programa, PEPI
versao 4.0, onde foi adotado um nivel de significancia de 0,05, um poder de
90%, e um coeficiente de correlacao de 0,8 para todas as variaveis. Com base
nos desvios-padrdao e nas diferencas entre as meédias das variaveis
neuromusculares obtidas nos estudos anteriormente citados, os célculos
realizados demonstraram a necessidade de um n de no minimo 12 individuos
em cada grupo. Prevendo uma perda amostral de 30% buscou-se recrutar 16

sujeitos para cada um dos grupos de estudo.

3.3 Amostra

Apbés a divulgacao deste estudo, 92 sujeitos do sexo feminino
demonstraram interesse em participar e responderam uma entrevista para

avaliar o estado de saude e o nivel de atividade fisica. Apds a primeira selegao,
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oito sujeitos foram excluidos por apresentarem problemas osteoarticulares
(tendinites) que impediam a realizacao de testes maximos de forca. Outros
quatro sujeitos foram excluidos por nao terem disponibilidade de horario para a
realizacdo dos testes e do treinamento. Além disso, sete sujeitos foram
excluidos por estarem praticando outra modalidade de exercicio fisico regular
(musculacéo, jump ou spinning). Por fim, o presente estudo iniciou com uma

amostra de 73 sujeitos do sexo feminino, saudaveis e sedentérios.

3.3.1 Critérios de Incluséao

Foram considerados aptos os individuos do sexo feminino com idade
entre 18 e 32 anos, sedentarios (sem pratica regular de exercicio fisico ha pelo
menos seis meses), com auséncia de histérico de doengas osteoarticulares ou

cardiovasculares e com disponibilidade de horario para treinamento.

3.3.2 Critérios de Exclusao

Foram excluidos da pesquisa os individuos que nao alcancaram a
frequéncia minima de 80% das sessdes de treinamento, ou aqueles que

acumularam trés faltas consecutivas.

3.3.3 Procedimentos para Selecao da Amostra

A amostra foi selecionada por voluntariedade, de acordo com o interesse
em participar dos treinamentos em hidroginastica e o compromisso em realizar
as avaliagdes necessarias. A divulgacao deste projeto de pesquisa foi realizada
por meio de anuncios em jornais de circulacdo local e também via internet

(redes sociais). A execucao da presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de
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Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, conforme
documento numero 21088 (anexo 1).

As voluntarias selecionadas compareceram em data e horario
previamente combinados para uma reunido explicativa da pesquisa. Nesta
reunido, os sujeitos assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido
(anexo 2) em duas vias, no qual constavam todas as informacdes pertinentes
ao estudo. Todos os participantes foram orientados a nao alterarem
drasticamente seus habitos de vida diaria, principalmente nao realizarem outra

atividade fisica além das aulas de hidroginastica.

3.4 Variaveis

3.4.1 Variaveis Dependentes

- Forga dindmica maxima de membros inferiores e superiores.
- Forga de resisténcia de membros inferiores e superiores.

- Forca potente: altura dos saltos Squat Jump e Countermovement Jump.
3.4.2 Variaveis Independentes

Treinamento de for¢ca no meio aquatico de 20 semanas, realizando uma
ou trés séries de cada exercicio, de acordo com a seguinte estruturagéo:

- simples/simples: 10 semanas de treinamento com séries simples e
mais 10 semanas de treinamento com séries simples;

- simples/multipla: 10 semanas de treinamento com séries simples e
apds 10 semanas com treinamento de séries multiplas (3 séries);

- multipla/simples: 10 semanas de treinamento com séries multiplas (3
séries) e ap6s 10 semanas com treinamento de séries simples;

- multipla/mdaltipla: 10 semanas de treinamento com séries multiplas (3

séries) e mais 10 semanas com treinamento de séries multiplas (3 séries).
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3.4.3 Variaveis de Controle

- Temperatura da dgua: mantida entre 30 a 32 °C.
- Instrutor: mantido o mesmo instrutor em cada grupo durante todo o

periodo de treinamento.

3.4.4 Variaveis de Caracterizacao da Amostra

- [dade.

- Sexo.

- Estatura.

- Massa corporal.

- Somatério de dobras cutaneas.

3.5 Desenho Experimental

Na presente pesquisa o periodo de treinamento dos sujeitos teve duracao
total de 20 semanas e quatro grupos de estudo. Ao iniciar o treinamento, havia
dois modelos de treinamento: séries Unicas e séries multiplas. Portanto, dois
grandes grupos foram formados: 1S e 3S. Apds as primeiras dez semanas de
treinamento, estes dois grandes grupos foram subdivididos, formando assim os
quatro grupos de estudo desta pesquisa:

- simples/simples (SS): 10 semanas de treinamento com séries simples
e mais 10 semanas de treinamento com séries simples;

- simples/multipla (SM): 10 semanas de treinamento com séries simples
e apos 10 semanas com treinamento de séries multiplas (3 séries);

- multipla/simples (MS): 10 semanas de treinamento com séries multiplas
(3 séries) e ap6s 10 semanas com treinamento de séries simples;

- multipla/mdltipla (MM): 10 semanas de treinamento com séries
multiplas (3 séries) e mais 10 semanas com treinamento de séries multiplas (3
séries).

Para a formacao aleatéria, porém homogénea dos quatro grupos de

estudo, os sujeitos foram classificados quanto a sua forgca méaxima. Para isso,
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apds as avaliacbes pré-treino, foram somados os valores absolutos (em
quilogramas) dos quatro testes de forca maxima e classificados do maior para
o menor. Dentro dessa classificacdo, os sujeitos foram separados em quartis.
Por ultimo, foi realizado um sorteio dentro de cada quartil para determinar qual
seria o grupo de treinamento de cada sujeito. Ap6s o sorteio, foi realizado o
teste de ANOVA one way, para certificar de que o0s grupos estavam
homogeneamente formados e os resultados demonstraram nao haver diferenca
entre os grupos nas variaveis de forca muscular (p>0,05).

As avaliagdes de forga muscular maxima, de forga resistente e de forca
de poténcia ocorreram na semana 0, 10 e 20. Portanto, a presente pesquisa foi

composta por sete etapas, descritas no quadro a seguir.

Quadro 3 — Etapas do projeto de pesquisa

ETAPAS DESCRICAO

ETAPA 1 — Selecao e caracterizagdo | Entrevistas com o0s sujeitos e
avaliacao antropométrica

ETAPA 2 — Familiarizagcéao Familiarizacdo com equipamentos de
testes de 1RM e RMs e com os
exercicios de hidroginastica

ETAPA 3 — Avaliagéo pré-treinamento | Testes de 1RM, RMs e saltos

ETAPA 4 — Treinamento: 10 semanas | Primeira fase de treinamento com
(semana 1 a 10) duracao de 10 semanas e frequéncia
de duas vezes semanais

ETAPA 5 — Avaliagao Intermediaria Testes de 1RM, RMs e saltos

ETAPA 6 — Treinamento: 10 semanas | Segunda fase de treinamento com
(semana 11 a 20) duracao de 10 semanas e frequéncia
de duas vezes semanais

ETAPA 7- Avaliacdo pés-treinamento | Testes de 1 RM, RMs e saltos

3.6 Tratamento das Variaveis Independentes

O treinamento teve uma duracdo de 20 semanas, sendo que 0s quatro
grupos de estudo treinaram duas vezes na semana, sempre respeitando um
intervalo minimo de 48h entre as sessdes. Os grupos treinaram na academia

de Hidroginastica e Natagdo Corpo & Agua na cidade de Teutonia, com prévia
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autorizacao do proprietario (ANEXO 3). Durante todo o periodo de treinamento,
um professor experiente na pratica de hidroginastica e um monitor,
acompanharam as sessoes.

Os exercicios utilizados no treinamento (descritos no quadro 5) foram
divididos em forma de circuito, sendo composto por quatro estacées de trés
exercicios cada (quadro 4). Em cada estacao, os sujeitos realizavam a troca
de exercicio ao final de cada série de 30 segundos até completarem o volume
de treinamento pretendido. A selecéo e ordem dos exercicios em cada estacao
foram determinadas através do método alternado por seguimento, visando,
desta forma, variar os grupos musculares exercitados a cada série. A diferenca
entre as duas metodologias de aula foi a quantidade de séries realizadas em
cada estacao (uma ou trés séries) e, consequentemente, o tempo total de aula.
Na transigédo entre os exercicios dentro de cada estacdo, um intervalo de cinco
segundos era controlado. Apés finalizada a execucao de uma série de cada um
dos trés exercicio de cada estagdo, um intervalo ativo de 1 minuto e 30
segundos era controlado. Durante este intervalo ativo, os sujeitos realizavam
uma corrida estacionaria, com uma intensidade equivalente a percepcao 9 da
escala de Borg (BORG, 2000). Este intervalo teve como objetivo oportunizar
um periodo de recuperacao entre as estagdes, minimizando o efeito da fadiga
localizada (CORDER et al., 2000). Apos este intervalo, os sujeitos do
treinamento de série Unica trocavam de estagdo e os sujeitos do treinamento
de série multipla repetiam a mesma por mais duas vezes. A intensidade dos
exercicios foi correspondente a maxima velocidade em todas as séries, de
todos os exercicios e durante todo o periodo de treinamento. Os subgrupos de
sujeitos dos quatro grupos de estudo iniciavam o circuito em uma estacao
diferente a cada semana. Na borda da piscina havia figuras ilustrativas dos
exercicios.

Cada sessao, independente do grupo, sempre foi composta de um
aquecimento articular padronizado com duracao de oito minutos, parte principal
(treinamento de forca em forma de circuito) e alongamento final também

padronizado com a duracao de cinco minutos.



Quadro 4: Divisao da piscina em quatro estacoes de exercicios

Estacao 1 Estacao 2

Exercicios: 1 +2 + 3 Exercicios: 4 + 5+ 6
Estacao 3 Estacao 4

Exercicios: 7 +8 + 9 Exercicios: 10 +11 + 12




Quadro 5: Descricao dos Exercicios

Ordem | Segmento | Nome do Exercicio Andlise Cinesioldgica Representacao Grafica
1
Aducéo e abdugao Aducao e abducao de quadril
MMII : . " :
de quadril simultaneo dos dois membros
2
- ~ Flexao e extensdo horizontal
MMSS hg:gf:ﬁj g)e(tirr:f; zs simultanea dos ombros, com
cotovelos estendidos
3
~ Flexao de tronco com rotacao
Flex&o de tronco o
Tronco com rotacao lateral lateral, alternado o lado direito e
esquerdo
4 Flex&o de quadril com extensao
Chute alto f_rontal do joelho e em seguida, a
MMI com deslize extensado do quadril com o joelho
atras/perna direita estendido
5 Flexdo de quadril com extensao
Chute alto frontal do joelho e em seguida, a
MMI| com deslize extensado do quadril com o joelho

atras/perna esquerda

estendido




Flexao de tronco em
dois tempos com

Flexdo de tronco com duas

Tronco apoio do tubo nas contragdes isométricas
costas
7
Flexdo e extensio Flexao de quadril a 90 graus,
MMII de joelho direito extensao e f_Ie>§ao de joelho
direito
8
Flexdo e extensio Flexao de quadril a 90 graus,
MMII . extensao e flexdo de joelho
de joelho esquerdo esquerdo
9
~ ~ Adugéo e abdugéo simultanea
MMSS Adugao e abdugao de ombros, com cotovelos
de ombros .
estendidos
10
MMSS Flexdo e extenséo Flexdo e extensao do cotovelo

de cotovelo direito

direito




11

Flexao e extensao

Flexdo e extenséo do cotovelo

MMSS de cotovelo esquerdo
esquerdo
12
Flexao de tronco
Tronco com apoio do tubo Flexao de tronco

nas costas
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3.7 Instrumentos de Medidas e Protocolos de Coletas

3.7.1 Caracterizacao

Em dia previamente agendado, os sujeitos compareceram a Academia de
musculacao Mega Sports, na cidade de Teutbnia, vestindo roupas adequadas
para avaliagdo da composicdo corporal. Nesta avaliacdo foram verificados a
massa corporal (MC), a estatura (EST), o perimetro abdominal e a medida de
dobras cuténeas. Para a realizacdo das medidas antropométricas foi utilizado
um estadidmetro modelo Caprice da marca Sanny® com resolugdo de 1mm;
uma balanca digital da marca Sanny® com resolucédo de 0,1kg; um adipdmetro
cientifico da marca Sanny®, com resolu¢do de 1Tmm; e uma trena metalica da
marca Sanny®.

Primeiramente, foram realizadas as medidas de estatura e da massa
corporal. Com esses valores foi calculado o indice de massa corporal (IMC),
dividindo-se a massa corporal em kilogramas pelo quadrado da estatura em
metros. Posteriormente, foi realizada a medida de perimetro abdominal, no
ponto médio entre a crista iliaca e o Ultimo arco costal; seguida pelas medidas
de cinco dobras cutaneas: triciptal, subescapular, suprailiaca, abdominal e coxa
média. As dobras cutaneas (DC) foram medidas em sistema de rodizio, no
hemicorpo direito, repetidas por trés vezes, adotando-se o valor mediano de
cada dobra cutdnea. Todas as coletas de medidas antropométricas foram
realizadas pelo mesmo avaliador, devidamente treinado, e anotadas em uma
ficha de coleta (ANEXO 4). A soma das cinco dobras cutaneas foi utilizada para

interpretar a composig¢ao corporal.

Apos estes procedimentos, os sujeitos foram avaliados quanto aos seus
habitos de atividades fisicas através do preenchimento do Questionario
Internacional de Atividades Fisicas (IPAQ — ANEXO 5).
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3.7.2 Familiarizacao

A familiarizagcdo dos sujeitos com os exercicios foi realizada com duas
sessfes de aula, na qual os sujeitos foram familiarizados ao meio liquido e
realizaram os exercicios que compdem o treinamento.

Em outra sessao, os sujeitos foram familiarizados com os equipamentos
de musculacao utilizados para a avaliacdo da forca maxima realizando duas
séries de 12 repeticbes com cargas consideradas pouco intensas (indice de
esforco percebido 13), através da Escala de Borg (BORG, 2000), previamente
validadas neste tipo de exercicios (TIGGEMANN et al, 2010). Os quatro
equipamentos utilizados nos testes foram: supino reto (Marca Sculptor), rosca
biceps, cadeira extensora de joelhos (Marca Metag) e cama flexora de joelhos
(Marca Metag). Durante essa familiarizagdo, os sujeitos foram instruidos a
realizar os exercicios conforme a cadéncia do metrénomo: dois segundos para
fase concéntrica e dois segundos para fase excéntrica. Além disso, 0s sujeitos
também realizaram uma série de 30 segundos do exercicio de sit-up realizando
repeticoes lentas e confortaveis.

3.7.3 Avaliagdo da Forga Maxima

Para a determinacdo da forga maxima dinamica foi utilizado o teste de
uma repeticdo maxima (1RM) nos seguintes exercicios: extensao de joelhos
bilateral, flexdo de joelhos bilateral, supino reto e flexdo de cotovelos. Este
teste caracteriza-se pela maior carga que pode ser suportada em uma unica
repeticio de um determinado exercicio, a uma determinada velocidade
(KNUTTGEN E KRAEMER, 1987). Primeiramente, os individuos realizaram um
aquecimento de cinco minutos em cicloergbmetro e, logo apdés, foi selecionada
uma carga na qual os individuos deveriam realizar o maior niumero possivel de
repeticdes, alcangando o numero maximo de 10 repeticées. Entdo, a carga foi
redimensionada, utilizando-se os coeficientes de Lombardi (1989) a fim de
encontrar a estimativa da carga maxima para uma repeticdo. O teste foi

novamente realizado para a verificacdo da carga e, se esta ndo fosse
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equivalente ao maximo do individuo, 0 mesmo procedimento foi repetido até
que, no maximo, cinco tentativas fossem executadas. No caso de multiplas
tentativas o intervalo entre elas foi de cinco minutos. Em cada tentativa, as
fases concéntricas e excéntricas tiveram a duracdo de dois segundos, cada
uma, controlados por um metrébnomo da marca Quartz, com resolucao de 1Hz
para o controle da velocidade de execucado durante o teste que foi de dois
segundos para cada fase do movimento (concéntrica e excéntrica). Todos 0s
quatro exercicios foram novamente avaliados apés sete dias e valor de carga
alcancado nesta fase de re-teste em cada um dos exercicios foi utilizado como
referéncia. O modelo da ficha de coleta esta no anexo 6.

3.7.4 Teste de Repeticbes Maximas

Para o teste de RMs foram utilizados os mesmos equipamentos do teste
de 1RM. Para a determinacédo do numero de RMs, os sujeitos deveriam realizar
0 numero maximo possivel de repeticdbes, com carga equivalente a 60% de
1RM e numa velocidade de 2 segundos para cada fase do movimento
(concéntrico e excéntrico) controlados pelo metrénomo, nos mesmos exercicios
do teste de 1RM.

Nas trés etapas de testes, os sujeitos realizaram o teste de RMs com
diferentes cargas, relativas a diferentes testes de 1RM, conforme o quadro a
sequir:

Quadro 6: Cargas relativas do teste de RMs

Etapa pré-
treinamento

Etapa meio-
treinamento

Etapa pés-
treinamento

RMs com 60% de 1RM
pré-treinamento (todos
0S exercicios)

RMs com 60% de 1RM
pré-treinamento (todos
0S exercicios)

RMs com 60% de 1RM
pré-treinamento (todos
0S exercicios)

RMs com 60% de 1RM
meio-treinamento
(supino e extensao de
joelhos)

RMs com 60% de 1RM
meio-treinamento
(supino e extensao de
joelhos)

RMs com 60% de 1RM
pés-treinamento
(supino e extensao de
joelhos)
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3.7.5 Teste Abdominal de 1 minuto

Conforme protocolo de descrito por Farinatti, (2000), o individuo foi
posicionado em decubito dorsal sobre um colchonete. As plantas dos pés
deveriam estar sobre o chdo com os calcanhares unidos e a uma distancia de
30 a 45 cm do quadril, com as maos entrelacadas atras da cabeca e pés
fixados para a realizagdo do movimento. Os cotovelos deveriam tocar os
joelhos na flexao anterior, e posteriormente, o tronco retornava a posigao inicial
até que as escapulas tocassem o solo. Utilizou-se 0 maximo numero de

repeticdes possiveis no tempo de 1 minuto.

3.7.6 Saltos: Squat Jump (SJ) e Counter Moviment Jump (CMJ)

O protocolo de saltos foi realizado em uma plataforma de forca modelo
OR6-WP, da marca AMTI. Cada sujeito, primeiramente realizava um
aquecimento de cinco minutos em cicloergbmetro, além de alongamentos de
membros inferiores e aquecimento especifico com os saltos. Na sequéncia, os
individuos realizavam trés saltos corretos e validos do salto squat jump e
counter moviment jump, com intervalo de dois minutos entre cada tentativa e
cada tipo de salto. No salto SJ os individuos iniciavam o movimento com 0s
joelhos a 90° de flexdo (0° representa extensdo completa) e no salto CMJ os
mesmos iniciavam o teste na posicao ortostatica, descendo aproximadamente
até 90° de flexdo de joelhos e saltando o mais alto e rapido possivel. Os
sujeitos foram instruidos a saltar com as méaos apoiadas na pelve, com intuito
de reduzir a contribuicdo dos membros superiores no desempenho do mesmo
(BAKER 1996).

Para a analise dos saltos, os sinais da plataforma foram transmitidos para
um computador pessoal através do software AMTlIforce, convertidos através do
software MATLAB e, posteriormente, analisados no software SAD32. Os dados
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primeiramente foram filtrados por meio de um filtro do tipo passa-banda
Butterworth de 32 ordem, com frequéncias de corte de 0 a 30Hz. Apds, foi
utilizada a ferramenta "acha picos" com valores limites de minimo de -100N
para determinar o primeiro e 0 Ultimo ponto em que os pés do sujeito nao
estavam em contato com a plataforma durante o salto. O intervalo de tempo
transcorrido entre estes pontos foi calculado e representou o tempo de voo,
através do qual foi determinada a altura do salto através da seguinte férmula:
(tempo de voo)?x1,226 (BOSCO et al., 1983). O valor mais alto de cada tipo de

salto foi utilizado como referéncia.

3.7.7 Analise do numero de repeticdes dos exercicios no meio aquatico

Para verificar o nimero de repeticdes realizadas durante o treinamento,
foi utilizada uma filmadora alta-definicao (VPC-WH1, SANYO, Osaka, Japao)
para a filmagem de todas as séries de dois exercicios: flexao e extensado de
cotovelos e flexdo e extensédo de joelhos. Os videos foram gravados em um
cartdo de memoéria SD-HC com capacidade de 16 Gb. A fiimadora foi
posicionada fora da piscina, de frente para os sujeitos que foram analizados.
Este procedimento foi realizado na semana 3, 6, 9, 13, 16 e 19 do treinamento,
sendo filmados oito sujeitos de cada grupo, determinados por sorteio. A partir
dessas imagens foi realizada uma contagem do numero de repeticdes
executadas durante a série de 30 segundos em todos os grupos de estudo.

4  ANALISE ESTATISTICA

Para analisar os dados coletados foi utilizada estatistica descritiva com
média e desvio-padrao. Para avaliar a normalidade dos dados foi utilizado um
teste de Shapiro-Wilk e para a homogeneidade o teste de Levene. Quando os
dados foram n&o paramétricos, foi realizada uma transformacao logaritmica na
base 10 para utilizacdo de testes paramétricos. Os dados dos testes de
normalidade de todas as varidveis estdo no anexo 7. O teste de coeficiente de
correlacdo intraclasse (ICC) foi aplicado para verificar a reprodutibilidade dos
testes de 1RM (teste e reteste). Além disso, para verificar se os grupos de
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estudo foram homogeneamente formados em relacdo a forga maxima e
caracteristicas antropométricas, de membros inferiores e superiores, foi
realizado o teste de ANOVA one-way.

Para comparar as variaveis neuromusculares, foi utilizado uma ANOVA
para medidas repetidas com fator grupo, sendo que na analise de 20 semanas
de treinamento foi utilizado um Post-hoc de Bonferroni para localizar as
possiveis diferencas entre os momentos e entre os grupos. Para a analise dos
deltas percentuais foi utilizada uma ANOVA one-way. O indice de significancia
adotado neste estudo foi de a = 0,05. Todos os testes estatisticos foram
realizados no programa SPSS vs 17.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao da amostra

Dos 73 sujeitos que iniciaram o treinamento, 66 concluiram a primeira
etapa (10 semanas) e 60 a segunda (20 semanas). Os motivos de interrupcao
do treinamento foram: problemas de saude (6 casos), problemas familiares (3
casos), gravidez (2 casos), acidente de transito (1 caso) e mudanca de cidade
(1 caso). As variaveis de caracterizagdo da amostra na divisdo em quatro
grupos de estudo estdo apresentadas na Tabela 1, ndo sendo constatadas
diferengas significativas em nenhuma das varidaveis analisadas. Salienta-se
que, para a andlise referente a primeira etapa de treinamento (10 semanas),
organizaram-se dois grupos: um grupo SS e SM (1S), e outro, MS e MM (3S).
Nesta configuragdo, ndo foram encontradas diferengcas significativas em

nenhuma das variaveis analisadas.

Tabela 1 — Caracterizagdo da amostra: médias e desvio-padrdao (DP) das variaveis idade,

massa corporal, estatura, indice de Massa Corporal (IMC), Somatério de Dobras cutaneas (=
Dobras) e Somatério dos quilogramas dos testes de 1 Repeticao Maxima (1RM) na etapa pré-
treinamento, nos grupos simples/simples (SS), simples/mdultipla (SM), multipla/simples (MS) e
multipla/multipla (MM).

Varidveis SS (n=15) SM (n=15) MS (n=16) MM (n=14) p
Idade (anos) 23,80 + 4,20 25,4 +4,10 24,10 + 3,50 24,50 + 4,27 0,719
Massa (kg) 62,86+872 | 6152+846 | 64,27+10,10 | 72,06 £22,25 0,162
Estatura (cm) 165 + 6,76 162,50 6,19 | 165,10 +6,13 | 164,84 + 6,41 0,657
IMC (kg/cm?) 2314+3,39 | 2321+248 | 23,56+3,40 26,23 + 6,38 0,147
S Dobras (mm) | 127,65 +46,50 | 128,03 +36,59 | 132,85 38,88 | 153,54 +47,69 0,324
_3Kg Testes 1RM (kg) | 214,30 + 36,01 | 218,27 +23,87 | 231,14 +51,31 | 239,45 + 46,24 0,326

Durante as vinte semanas de intervencado, os sujeitos realizaram duas

sessfes semanais de treinamento em dias alternados: segunda e quarta ou
terca e quinta, o que resultou num total de 40 sessbes de treinamento ao longo
do estudo. Os sujeitos foram instruidos a nao acumularem trés faltas
consecutivas e aos sabados foi oferecido um horario para recuperacao de
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aulas. Desta forma, pode-se concluir que os sujeitos que permaneceram até o
final do estudo, completaram o minimo exigido de 80% de frequéncia, ou seja,
equivalente a 16 sessdes ao final da primeira etapa e 32 sessdes ao final da
segunda etapa. Os dados relativos a frequéncia nos treinamentos estdo na

tabela 2.

Tabela 2: Frequéncia nas sessdes de treinamento

10 semanas 20 semanas
ne de sessbes N % frequéncia | no de sessbées N % frequéncia
20 59 89,4 40 42 70
19 5 7,6 39 11 18,4
18 1 1,5 38 5 8,4
17 1 1,5 37 1 1,6
34 1 1,6

5.2 Reprodutibilidade dos testes de uma repeticdo maxima

Na etapa de pré-treinamento, os sujeitos foram submetidos a uma sessao
de familiarizacdo com o0s equipamentos utilizados nos testes de 1RM,;
posteriormente foi realizado teste e re-teste de 1RM. Salienta-se que foi
utilizado o valor da etapa de re-teste como referéncia para caracterizar o
periodo pré-treinamento dos sujeitos. Para avaliar a reprodutibilidade destes
testes, foi realizado o teste estatistico de Coeficiente de Correlagéo Intra-classe
(ICC). A partir dos resultados do teste estatistico (tabela 3), pode-se observar
que todos tiveram valores fortes e significativos de reprodutibilidade.

Tabela 3- Coeficiente de Correlagéo Intra-
classe dos exercicios utilizados nos testes de

1 RM.
Exercicio ICC Sig
Supino 0,905 p<0,001
Flexao Cotovelos 0,849 p<0,001
Extensao Joelhos 0,924 p<0,001
Flexao Joelhos 0,891 p<0,001
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5.3 Resultados e Discussao: analise em dois grupos — 10 semanas

5.3.1 Forca Muscular Dinamica Maxima

Para a analise dos resultados ap6s as primeiras 10 semanas de
treinamento, os grupos SS e SM, que durante esta etapa realizaram o
treinamento com apenas uma série foram agrupados e denominados de grupo
1S. Da mesma forma, os grupos MS e MM que treinaram trés séries de cada
exercicio durante esta primeira etapa do treinamento, foram agrupados e
denominados de grupo 3S. A partir da analise estatistica dos dados, pode-se
observar que, apdés 10 semanas de treinamento de forca no meio aquatico,
mulheres jovens de ambos os grupos (1S e 3S) demonstraram incrementos da
forca muscular dindmica maxima, sem diferenca estatisticamente significativa
entre os grupos 1S e 3S e em todos os exercicios analisados. Na tabela 4,
podem-se visualizar os resultados do teste de uma repeticdo maxima nos

quatro exercicios avaliados, com valores pré e pos-treinamento.

Tabela 4: Resultados dos Testes de 1RM (kg) - Média e Desvio Padrao (DP) dos grupos Série
Simples (1S) e Séries Multiplas (3S), nos exercicios de Supino (SUP), Flexdo de Cotovelos
(FC), Flexao de Joelhos (FJ) e Extensao de Joelhos (EJ).

Pré Pos Tempo Grupo tempo*grupo
1BM | Grupo | n Média DP Média DP p P p
SUP 1S 32 | 30,25 15,72 34,17 15,72 <0,001* | 0,155 0,272
3S 34 | 32,26 17,46 36,80 17,42
FC 1S 32 16,69 12,30 19,25 12,33 <0,001* | 0,125 0,854
3S 34 17,70 13,02 20,32 +3,35
FJ 1S 32 | 35,91 16,24 39,48 16,07 <0,001* | 0408 0,700
3S 34 | 37,35 19,55 41,26 19,44
EJ 1S 32 58,19 | +13,38 | 68,38 | +13,29 <0,001* | 0,559 0.903
3S 34 | 60,79 | #16,93 | 71,18 | *#17,09

* representa diferenca significativa entre os momentos pré e pés em ambos 0s grupos

Analisando primeiramente o fator tempo, os resultados do presente
estudo estdo de acordo com varios outros que também identificaram melhoras
na forga muscular em mulheres apos treinamento especifico de forga muscular
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no meio aquatico (KRUEL et al., 2005; AMBROSINI et al., 2010; GRAEF et al.,
2010; SOUZA et al., 2010). Por exemplo, no estudo de Kruel et al. (2005), na
musculatura flexora de cotovelo, o grupo que treinou com equipamento
resistivo apresentou incrementos de 12,16% e sem equipamento de 14,21%,
corroborando com os resultados do presente estudo, em que foram alcangados
valores de 15,66+5,99% para 1S e 15,23148,61% para 3S. No estudo de
Ambrosini et al. (2010), na musculatura flexora horizontal de ombros, os
autores encontraram incrementos de 17,10% apds  treinamento sem
equipamento e 18,49% com equipamento. No estudo de Graef et al. (2010),
foram encontrados incrementos de 10,89% nesta mesma musculatura,
resultados muito similares aos do presente estudo, em que foram encontrados
incrementos de 13,67+8,14% no grupo 1S e 15,2519,30% no grupo 3S.
Todavia, € preciso ressaltar que em todos estes estudos citados com
treinamento de forca no meio aquatico, os sujeitos das referidas pesquisas
foram mulheres com idade superior a das mulheres do presente estudo.
Comparando os resultados do presente estudo com um estudo de forca
no meio aquatico com mulheres jovens, (SOUZA et al., 2010), também sao
encontrados incrementos na forca muscular apdés um treinamento de 11
semanas. Quando analisados os niveis de forca muscular nos musculos
flexores horizontais dos ombros, o presente estudo encontrou incrementos de
13,6718,14% para 1S e de 15,251£9,30% para 3S. Resultados inferiores aos
encontrados por Souza et al. (2010), que foram na ordem de 25,2%.
Analisando a musculatura dos extensores de joelho, o presente estudo
encontrou incrementos de 18,82+11,17% para 1S e de 18,48+11,07% para 3S
que foram muito similares aos de Souza et al., (2010), na ordem de 19,7%. Na
musculatura flexora de joelhos, no presente estudo os ganhos foram de
9,7249,54% para 1S e de 10,49+9,99% para 3S, enquanto que no estudo de
Souza et al. (2010) foi de 16,20%. Essas diferencas de percentuais entre o
presente estudo e o de Souza et al. (2010) podem ser explicadas pelas
diferentes periodizagdes utilizadas nos estudos. Afinal, no presente estudo,
durante as 10 semanas, o0s sujeitos realizavam a mesma quantidade de séries
com o mesmo tempo de duracdo, enquanto que no estudo de Souza et al.

(2010) foram realizadas varias modificacdes de tempo e numero de séries
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durante o periodo de intervencgéo. O treinamento com duracdo de 10 semanas
iniciou com duas séries de 30 segundos, depois passou para trés séries de 20
segundos; em seguida, para quatro séries de 15 segundos e, por fim, seis
séries de 10 segundos, sendo que o tempo total de exercicio sempre foi de um
minuto. Isso caracteriza uma tipica periodizacao linear, em que, o tempo de
séries diminui e, consequentemente, o numero de repeticoes maximas; no
entanto, o numero de séries aumenta. Para Kraemer et al. (2002), as
modificagbes na relacdo volume/intensidade que caracterizam uma
periodizacdo linear sdo fundamentais para a progressao de um treinamento e
para os ganhos de forca muscular. Segundo estes autores, para gerar ganhos
de forgca muscular crescentes ao longo de um treinamento e,
consequentemente, hipertrofia muscular, o volume de treinamento inicia alto
com uma intensidade moderada e ao longo do treinamento o volume diminui,
mas a intensidade aumenta. Foi exatamente este o modelo adotado na
periodizacdo de Souza et al. (2010), iniciando com séries de 30 segundos que
foram diminuindo para 10 segundos. A intensidade do treinamento de forga no
meio aquatico realizada por meio da maxima velocidade supde aumento ao
longo do treinamento. Cabe ressaltar que, no presente estudo, o objetivo
principal ndo foi construir uma periodizagdo de treinamento e avaliar a sua
eficiéncia, mas sim, comparar a utilizacdo de uma série e de trés séries.
Portanto, optou-se manter esse tempo de execucdo das séries durante todo o
periodo de treinamento.

Na figura 1, podem ser observados os valores de delta percentual entre
os dois grupos de estudo e nos quatro exercicios avaliados, indicando que nao
houve diferenca significativa (p>0,05) entre o delta percentual de incremento na

forca muscular dindmica maxima entre os grupos 1S e 3S.
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Figura 1: Grafico dos resultados de delta percentual (A%) do teste de forca muscular
dindmica maxima, nos exercicios de Supino (SP), Flexdao de Cotovelos (FC), Flexao de
Joelhos (FJ) e Extensdo de Joelhos (EJ), nos grupos Série Simples (1S) e Séries
Multiplas (3S).

Para a discussdo dos resultados sob a temdtica do volume de
treinamento, ou seja, sobre a utilizacdo de séries Unicas e multiplas, a
comparacado com os trabalhos no meio terrestre se faz necessaria, uma vez
que nao foram encontradas na literatura pesquisas com esta tematica no meio
aquatico.

Analisando o fator grupo, os resultados demonstram que os grupos 1S e
3S nao apresentaram diferenca significativa. Esses resultados sédo similares
aos encontrados por outros autores apods treinamento de forca no meio
terrestre (STARKEY et al.,, 1996; HASS et al., 2000; CANNON E MARINO,
2010). No estudo de Hass et al. (2000), para o o exercicio de supino, 0 grupo
1S teve incremento de 11,9% e o grupo 3S de 13,5%; no exercicio de flexao de
cotovelos de 8,3% para 1S e de 10,3% para 3S; no exercicio de flexao de
joelhos foi de 9,2% para 1S e de 12,0% para 3S; no exercicio de extensado de
joelhos foi de 13,6% para 1S e de 12,8% para 3S. Podem-se observar valores
muito préximos entre os grupos de treinamento e ndo houve diferenga entre os
grupos, além de valores muito similares aos percentuais do presente estudo,

apesar dos treinamentos serem em ambientes diferentes.
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No estudo de Cannon e Marino (2010) também nao foram encontradas
diferengas significativas entre os grupos de treinamento com séries Unicas e
multiplas, com valores muito similares entre os grupos (1S: 27,8%; 3S: 24,7%).
Porém, observam-se neste estudo de treinamento de forca no meio terrestre
valores percentuais maiores do que o presente estudo de treinamento de forca
no meio aquético. E importante ressaltar algumas diferencas metodolégicas,
uma vez que no estudo de Cannon e Marino (2010) os sujeitos, que também
foram mulheres jovens e sedentarias, treinavam com frequéncia de trés vezes
na semana, frequéncia superior ao do presente estudo. Além disso, a
especificidade do treinamento e da avaliacdo de forca pode ter influenciado na
discrepancia dos valores encontrados. Sabe-se que ndo ha uma maneira
efetiva de avaliar a forca maxima no meio aquatico e, dessa forma, a avaliacao
ocorre no meio terrestre. Também sabe-se que as adaptacdes
neuromusculares ocorrem de acordo com o tipo de treinamento realizado.
Como os sujeitos do presente estudo treinaram no meio aquatico, onde a
resisténcia oferecida ao movimento € a resisténcia da agua, especula-se que,
ao realizarem os testes de forca contra uma resisténcia mecanica dos
equipamentos de musculacdo, esses poderiam ser prejudicados. Ao contrario,
0s sujeitos que treinaram nos mesmos equipamentos dos testes de forca
maxima estariam aptos a suportarem maiores cargas maximas.

Alguns autores encontram resultados diferenciados para grupos
musculares de membros superiores e inferiores diante dos treinamentos com
séries simples ou multiplas. Por exemplo, o estudo de Bottaro et al. (2009)
observou que nos membros superiores (flexores de cotovelos) os grupos
apresentaram ganhos similares sem diferenca entre eles: 9,2% para 1S e 7,8%
para 3S. No entanto, nos membros inferiores (extensao de joelhos) o grupo 1S
apresentou incremento de 4,0% e o grupo 3S de 11,5%, com diferenca
significativa entre os grupos. Esse comportamento foi similar ao encontrado por
Ronnestad et al. (2007), no qual o treinamento com séries multiplas foi mais
efetivo para os membros inferiores, e foi similar ao de séries simples para
membros superiores. Os autores explicam esse comportamento, diferenciado
entre os segmentos corporais devido as atividades de vida diaria, nas quais os

membros inferiores seriam mais exigidos, por exemplo durante atividades de
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caminhadas, subir escadas ou mesmo algum tipo de trabalho na posi¢cdo em
pé. Assim, os membros inferiores estariam mais fortes e resistentes e
necessitariam de um volume maior de treinamento para demonstrarem
incrementos significativos. Porém este comportamento nao foi encontrado no
presente estudo, uma vez que tanto em membros superiores quanto em
membros inferiores o treinamento com 1S foi semelhante ao treinamento com
3S, e uma possivel explicagdo poderia ser em funcao da maioria das mulheres
desta amostra ser extremamente sedentarias. Desta forma, a musculatura de
membros inferiores seria tdo responsiva quanto a de membros superiores,
gerando incrementos similares de forga maxima.

Na meta-andlise realizada por Froéhlich et al. (2010) na qual os autores
analisaram 72 estudos, conclui-se que em intervencdes de curto prazo, para
sujeitos destreinados, os efeitos resultantes do treinamento sdo os mesmos
para ambos os grupos de treinamento (série Unica e séries multiplas). Além
disso, outros autores em suas revisbes ou meta-analises confirmam essas
conclusdes (GALVAO E TAAFFE 2004; WINETT, 2004; WOLFE et al., 2004;
BAGENHAMMAR E HANSSON 2007). A explicagdo destes autores a respeito
dessa igualdade de resposta neuromuscular aos treinamentos com séries
simples ou multiplas deve-se as adaptagées neuromusculares caracteristicas
das primeiras semanas de treinamentos. Em sujeitos ndo treinados, nas
primeiras semanas de treinamento apenas uma série € o suficiente para
melhorar a coordenagdo intramuscular, diminuir a coativagdo dos musculos
antagonistas, melhorar o recrutamento de unidades motoras e,
consequentemente, gerar ganhos de forca muscular principalmente pelos
aspectos neurais. Isso ocorre porque nas primeiras semanas de treinamento as
adaptacoes neurais sdo as principais formas de aumento da forgca muscular.
Apesar de nao se ter avaliado essas adaptacdes no presente estudo, acredita-
se que este foi o fator responsavel pelos incrementos muito similares na forga

maxima apos treinamentos com seéries Unicas e multiplas.
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5.3.2 Forga Resistente

A partir da andlise estatistica dos dados, pode-se observar que ambos
os grupos (1S e 3S) demonstraram incrementos da forca muscular resistente
apds 10 semanas de treinamento, sem diferenga estatisticamente significativa
entre 0os grupos e em todos os quatro exercicios analisados. Na tabela 5,
podem-se visualizar os resultados do teste de repeticdes maximas com 60% do
valor de 1RM pré-treino, nos quatro exercicios avaliados, com valores pré e
pds-treinamento, e ainda o resultado do teste abdominal de 1 Minuto (Sit-Up):

Tabela 5: Média e Desvio Padrao (DP) do nimero de repeticbes maximas dos grupos Série
Simples (1S) e Séries Mdltiplas (3S), nos exercicios de Supino (SUP), Flexdo de Cotovelos
(FC), Flexao de Joelhos (FJ), Extensado de Joelhos (EJ) e Abdominal (ABD) em numero de
repeticbes maximas.

Pré Pos Tempo | Grupo Tempo*Grupo
1BM | Grupo n Média DP Média DP p P p
SUP 1S 32 12,13 +2,83 15,19 13,69 <0,001* | 0,177 0,351
3S 34 10,80 12,45 14,74 13,88
FC 1S 29 13,83 12,67 18,45 13,09 <0,001* | 0,103 0,928
3S 32 12,94 12,43 17,29 13,25
FJ 1S 32 10,72 12,96 12,85 13,53 <0,001* | 0,050 0,309
3S 34 9,09 2,13 12,12 13,20
EJ 1S 32 10,93 +2,36 12,43 +2,63 <0,001* | 0.200 0,825

3S 27 10,63 +1,81 11,60 +1,25

agp | 1S | 32 | 2094 | 3567 | 2425 | 695 | o oo o000 0,747

3S 34 18,09 +7,40 21,68 +7,67
* representa diferenca significativa entre os momentos pré e p6s em ambos 0s grupos

A partir da observacao dos resultados da forca resistente, pode-se
concluir que esta apresentou 0 mesmo comportamento da forca maxima, ou
seja, sem diferenca entre os treinamentos com séries Unicas e séries multiplas.
Todavia, ndo foram encontrados na literatura cientifica, estudos que tenham
investigado a avaliagdo da forgca resistente no treinamento de forca no meio
aquatico, e mais uma vez, a comparag¢ao com estudos do meio terrestre se faz
necessaria.

Os resultados do presente estudo corroboram com os encontrados por
Hass et al. (2000), que também observaram melhora na forgca resistente e
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auséncia de diferengca entre os grupos série simples e séries multiplas. No
estudo de Hass et al. (2000) no exercicio de supino, o aumento da forca
resistente foi de 48,15% e de 58,4% para os grupos 1S e 3S respectivamente.
No exercicio de extensao de joelhos o grupo 1S teve incremento de 49,5% e o
grupo 3S de 66,7%. No presente estudo, no exercicio de supino, 0s
incrementos foram de 36,36+28,03% (1S) e de 49,45+38,91% (3S) e no
exercicio de extensao de joelhos os incrementos foram de 19,45+15,24% (1S)
e de 13,04+11,25% para 3S. E importante ressaltar que no estudo de Hass et
al. (2000), o teste de RMs foi realizado com 75% de 1RM nos exercicios de
supino e extensdo de joelhos. O fato dos valores de forgca resistente serem
superiores aos do presente estudo, se deve provavelmente a varias diferencas
entre os treinamentos e os testes. Os sujeitos do estudo de Hass et al. (2000)
realizaram o treinamento nos mesmos equipamentos do testes, enquanto que
0s sujeitos do presente estudo treinaram no meio aquatico e fizeram a
avaliacdo de forca nos equipamentos. Portanto, a especificidade do
treinamento e da avaliagdo pode explicar essa diferenca. Além disso, na
aplicacado do teste de RMs por Hass et al. (2000), o controle de tempo das
repeticdes nao foi realizado. No presente estudo esse foi realizado, garantindo
um mesmo padrao de ritmo de execu¢cao nos momentos pré e pds-treinamento.
Em testes de RMs, o controle da velocidade de execucgao é fundamental; afinal,
segundo Sakamoto e Sinclair (2006), quanto mais rapido sdo executadas as
repeticdes, maior € o numero total de repetices realizadas.

Na figura 2, é possivel visualizar os valores de delta percentual dos testes
de RMs com carga equivalente a 60% de 1RM pré-treino, dos quatro exercicios
avaliados nos dois grupos de estudo demonstrando ndo haver diferenca
significativa (p>0,05) entre os deltas percentuais dos dois grupos de estudo.
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Figura 2: Grafico dos resultados de delta percentual (A%) do teste de Repeticboes
Maximas, nos exercicios de Supino (SP), Flexdo de Cotovelos (FC), Flexao de Joelhos
(FJ), Extensédo de Joelhos (EJ) e Abdominal (ABD), nos grupos Série Simples (1S) e
Séries Mdltiplas (3S).

O numero de repeticbes maximas realizadas com a carga absoluta, ou
seja, com 60% de 1RM da etapa pré-treinamento, aumentou significativamente
em todos os exercicios. Isso pode ser explicado pela economia neuromuscular
descrita por Cadore et al. (2011), na qual segundo estes autores, apés um
treinamento de forca muscular, o recrutamento de fibras musculares torna-se
mais econémico, ou seja, para uma mesma carga, menos fibras musculares
precisam ser recrutadas porque estas fibras sdo capazes de gerar mais forca.
Por isso, com uma mesma carga absoluta, equivalente a 60% de 1RM pré-
treinamento, os sujeitos sdo capazes de realizar um numero maior de

repeticoes.

5.3.3 Forca de Poténcia

Em relagdo a forca de poténcia, apdés 10 semanas de treinamento de
forca no meio aquatico, pode-se observar que houve efeito significativo do
tempo para o SJ e para o CMJ, sem efeito significativo do grupo e de interacao
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tempo*grupo para ambos os saltos, conforme resultados apresentados na
tabela 6.

Tabela 6: Média e Desvio Padrdo (DP) da altura (m) do salto Squat Jump (SJ) e Counter
Moviment Jump (CMJ) dos grupos Série Simples (1S) e Séries Mltiplas (3S).

Pré Pos Tempo | Grupo | Tempo*Grupo
Salto | Grupo | n Média DP Média DP p p p
SJ 1S 29 0,12 +0,02 0,13 +0,02 0.001* 0.630 0187
(M | 35 | 25 | 012 | %003 | 0,13 | %003 | ’ ’
cwmd 1S 25 0,14 +0,02 0,16 +0,02 0.001* 0.542 0.125
(M | 35 | 24 | 014 | %003 | 015 | +004 | ’ ’

*representa diferenca significativa entre os momentos pré e p6s em ambos 0s grupos

Os valores percentuais de incremento na altura de salto SJ foram de
10,90%£13,68% e 8,25+11,67% respectivamente, para o grupo 1S e 3S. Para o
CMJ os grupos 1S e 3S apresentaram incrementos de 9,0948,01% e
6,7816,83%, respectivamente.

Dessa forma, pode-se afirmar que os resultados do presente estudo
corroboram o estudo de Takeshima et al. (2002), que encontraram incremento
de 9,1% (pré: 0,23+0,04m; pés: 0,25 +0,04m) na altura de salto SJ apos 12
semanas de treinamento no meio aquatico. Outros estudos do meio terrestre
com abordagem de investigacao dos efeitos de séries simples e multiplas
também encontraram resultados similares, ou seja, sem diferenca entre os
grupos para a altura de salto (MARX et al., 2001). A literatura tem demonstrado
que o aumento na forca dindmica maxima pode levar a um incremento na
altura de salto (UGRINOWITSCH et al.,, 2007). Portanto, o ganho de forga
maxima pode explicar o aumento na altura do salto SJ.

Os incrementos na altura do salto CMJ podem ser explicados pela
melhoria da forga de poténcia que ocorre devido a uma melhora da utilizagdo
da energia elastica durante o ciclo alongamento-encurtamento (CAE). Alguns
autores tém demonstrado que apenas um treinamento especifico de pliometria
poderia gerar melhorias na utilizacao do CAE (VISSING et al., 2008). Porém,
sabe-se que 0s exercicios realizados no meio aquatico foram executados em
maxima velocidade, ou seja, o aumento da velocidade e o aumento da forca
podem ter gerado um aumento na poténcia dos sujeitos.
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5.4 Resultados e Discussao: analise em 4 grupos — 20 semanas

Para a andlise dos resultados das 20 semanas de treino, tem-se a
comparacdo entre os quatro grupos de estudos: SS(simples/simples),
SM(simples/mdltipla), MS(multipla/simples), MM(multipla/multipla). Ou seja,
dois grupos mantiveram o mesmo treinamento durante mais dez semanas, que
foi 0 caso dos grupos SS e MM, os quais realizaram 20 semanas com treino de
séries Unicas ou multiplas. Outros dois grupos, tiveram alteracdo no nimero de
séries realizadas, um grupo aumentou o numero de séries, passando de
simples para multipla (SM) e outro grupo diminuiu o numero de séries

realizadas, passando de multiplas para simples (MS).

5.4.1 Forca Muscular Dinamica Maxima

Apés vinte semanas de treinamento de forca no meio aquatico, todos os
grupos apresentaram incrementos significativos de forga muscular dinamica
maxima, independente do tipo de treinamento realizado. A partir da analise
estatistica realizada, pode-se observar (tabela 7) que o fator tempo foi
significativo para todos os grupos e em todos os exercicios avaliados, e o fator
grupo, bem como a interacdo tempo*grupo, nao foi significativo para nenhum

exercicio e nenhum grupo de treinamento.
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Tabela 7: Valores de média e desvio-padrao (DP) do teste de 1RM (kg) em trés momentos de
avaliagao (pré, meio e pos) dos grupos simples/simples (SS), simples/multipla (SM),
multipla/simples (MS) e multipla/multipla (MM), nos exercicios de Supino (SUP), Flexao de
Cotovelos (FC), Flexao de Joelhos (FJ), Extensao de Joelhos (EJ).

Pré Meio Pos Tempo | Grupo | Tempo*Grupo

1RM |Grupo| n |Média| DP |Média| DP |Média| DP P p p

SS 15 | 30,87 | 6,68 | 34,3 | +7,27 | 35,77 | +7,30
SM 15 | 29,40 | +4,60 | 33,97 | £3,94 | 35,07 | +4,53

SUP <0,001*| 0,298 0,272
MS 16 | 32,19 | 9,78 | 36,63 | 9,60 | 37,31 | 9,80
MM 14 | 33,15 | +5,25 | 38,5 | +4,95 | 40,5 | +6,44
SS 15 | 16,54 | +2,59 | 19,2 | 2,68 | 20,74 | +2,50

FC SM 14 | 16,92 | +1,39 | 19,5 | 1,23 | 21,01 | £1,18 <0,001* | 0,353 0,801
MS 16 | 17,63 | +3,43 | 20,07 | +3,84 | 21,57 | +3,85
MM 14 | 18,00 | +2,83 | 21,08 | 2,99 | 22,65 | +3,68
SS 15 | 34,80 | +6,87 | 39,07 | 5,21 | 41,54 | 5,45

FJ SM 15 | 36,00 | +4,85 | 38,91 | 6,06 | 41,47 | 5,70 <0,001* | 0,409 0,663

MS 16 | 36,88 | +12,01 | 40,31 | +10,39 | 43,25 | +9,42
MM 14 | 36,59 | 7,60 | 43,42 | +8,98 | 46,42 | 8,41

SS 15 | 56,41 | +12,54 | 66,34 | +12,80 | 73,01 | 13,08
EJ SM 15 | 57,74 | +11,75| 68,41 | 9,53 | 73,07 | £9,40 <0,001*| 0,842 0,820
MS 16 | 61,07 | +18,13| 70,75 | £18,09 | 76,75 | 17,87

MM 13 | 58,54 | +11,51] 69,23 | +12,71 | 73,54 | +13,29

*representa diferencga significativa entre os momentos

Pelo fato de haver trés momentos de avaliacao da for¢ca muscular € o
efeito do tempo ter se mostrado significativo, realizou-se uma anélise com post-
hoc de Bonferroni, para identificar as diferengas entre os trés momentos de
avaliagdo (pré-meio-p0s). A partir dessa analise, os resultados estdo
apresentados nas figuras 3, 4, 5 e 6 para os exercicios de supino, flexdo de

cotovelos, flexdo de joelhos e extenséo de joelhos, respectivamente.
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SUPINO

H Pré i Meio M Pos

Figura 3: Gréfico do exercicio Supino com valores absolutos (kg) e desvio-padrdo, nos grupos
simples/simples (SS), simples/mdltipla (SM), multipla/simples (MS) e multipla/multipla (MM).
Letras diferentes indicam diferengas significativas entre os momentos pré, meio e pds nos
diferentes grupos de treinamento.

FLEXAO COTOVELOS

H Pré i Meio M Pos

Figura 4: Grafico do exercicio Flexao de Cotovelos com valores absolutos (kg) e desvio-padrao,
nos grupos simples/simples (SS), simples/multipla (SM), mdultipla/simples (MS) e
multipla/multipla (MM). Letras diferentes indicam diferengas significativas entre os momentos
pré, meio e pds nos diferentes grupos de treinamento.
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FLEXAO JOELHOS

H Pré i Meio M Pos

Figura 5: Grafico do exercicio Flexao de Joelhos com valores absolutos (kg) e desvio-padrao,
nos grupos simples/simples (SS), simples/multipla (SM), mdultipla/simples (MS) e
multipla/multipla (MM). Letras diferentes indicam diferengas significativas entre os momentos
pré, meio e pds nos diferentes grupos de treinamento.
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Figura 6: Gréafico do exercicio Extensdo de Joelhos com valores absolutos (kg) e desvio-
padrdo, nos grupos simples/simples (SS), simples/multipla (SM), mudltipla/simples (MS) e
multipla/multipla (MM). Letras diferentes indicam diferengas significativas entre os momentos
pré, meio e pos nos diferentes grupos de treinamento.
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Os valores percentuais entre cada fase de avaliagdo podem ser
visualizados na tabela 8. A partir de uma analise por ANOVA one-way nao

foram encontradas diferengas significativas entre os grupos de treinamento.

Tabela 8: Valor de média e desvio padrao (DP) do percentual de incremento de forga méaxima
nos grupos simples/simples (SS), simples/multipla (SM), mdultipla/simples (MS) e
multipla/multipla (MM) nos exercicios de supino (SUP), flexdo de cotovelos (FC), flexdo de
joelhos (FJ) e extensao de joelhos (EJ).

%pré-meio %meio-pos %pré-pos
1RM | Grupo N Média DP Média DP Média DP
SS 15 11,26 +6,81 5,09 +1,31 16,53 +9,81
SUP SM 15 16,15 19,01 6,07 11,57 20,01 19,44
MS 16 15,34 19,41 8,83 2,21 18,38 +14,95
MM 14 15,76 19,44 5,12 1,37 22,66 12,17
SS 15 16,13 16,17 8,38 %5,6 26,25 18,81
FC SM 14 15,38 15,98 8,34 15,04 25,20 18,66
MS 16 13,65 18,72 7,78 +3,82 23,01 19,37
MM 14 16,81 18,47 7,50 17,51 26,53 +13,17
SS 15 11,53 19,52 6,43 +3,79 18,73 +11,35
FJ SM 15 6,22 16,48 8,44 17,95 15,41 +12,77
MS 16 8,65 19,98 7,21 16,61 17,12 +13,02
MM 14 12,21 19,98 6,24 +3,98 20,98 +13,60
SS 15 18,43 +10,21 10,52 15,54 30,93 +11,65
£y SM 15 19,59 12,34 7,09 14,74 28,87 +15,11
MS 16 16,70 18,74 9,09 15,58 28,04 +12,95
MM 13 20,12 +13,34 6,56 +3,81 25,78 +10,70

*representa diferenca significativa entre os grupos

O presente estudo demonstra ganhos significativos de forca ao longo de
20 semanas. Comparando os presentes resultados com outros estudos no
meio aquatico e com longos periodos de treinamento, pode-se citar o estudo de
Tsourlou et al. (2006), em que, apos 24 semanas de treinamento, mulheres
idosas apresentaram melhora na for¢ca dindmica maxima na ordem de 25,7% a
29,4% em testes de 3RM. Portanto, valores percentuais muito similares aos do
presente estudo.

De uma forma geral, pode-se observar que nos quatro exercicios
avaliados, os quatro grupos de estudo tiveram um mesmo padrdao de

comportamento, ou seja, incrementos na forga dindmica independente do
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namero de séries ao longo das vinte semanas de treinamento. Salienta-se que,
o fato de acrescentar séries ou diminuir séries no treinamento, ndo gerou
nenhuma alteracdo no comportamento da forca muscular.

Nos grupos musculares flexores horizontais de ombro, flexores de
cotovelo, extensores e flexores de joelho ao longo das 20 semanas de
treinamento, independente do volume de treinamento e do aumento ou
diminuicdo do numero de séries, 0s sujeitos continuaram incrementando a
forca maxima. Esse comportamento difere de outros estudos na literatura. Por
exemplo, nos estudos de Humburg et al. (2007) e Marx et al. (2001) com
treinamentos de 18 e 24 semanas, respectivamente, e ambos com mulheres, o
grupo que treinou séries multiplas gerou sempre maiores incrementos de forca
maxima em relagdo ao grupo que treinou séries simples, nos exercicios de
pressao de pernas e flexdo de cotovelos. Contudo, no presente estudo, os
grupos que treinaram 20 semanas com séries simples (SS) ou com séries
multiplas (MM) nao demonstraram diferenca significativa entre os grupos,
assim como os grupos em que foi aumentado ou diminuido o nimero de séries.

A respeito desse comportamento muscular diferenciado entre os estudos
do meio terrestre e do meio aquético, € importante salientar a diferenca na
atividade muscular excéntrica e concéntrica no meio liquido. Quando é
analisada a atividade EMG de musculos agonistas e antagonistas em exercicio
dindmico no meio liquido, diversos autores tém encontrado ativagdo dos
antagonistas semelhantes & atividade dos agonistas (POYHONEN 2001;
PINTO et al, 2011). Em sucessivas repeticdes e em situacdo de maximo
esforco, os autores encontram uma rapida diminuicao da atividade agonista ao
mesmo tempo que ocorre um rapido aumento da atividade antagonista com o
intuito de frear o movimento (PINTO, 2009). Dessa forma, durante uma série de
determinado movimento no meio aquatico ha uma ativagéao tanto dos musculos
agonistas quanto dos antagonistas, nas fases concéntrica e excéntrica.

Portanto, mesmo que a atividade neuromuscular ndo tenha sido avaliada
no presente estudo, € importante considerar este padrao de atividade muscular
no meio aquatico. Uma provavel hipétese para a diferenga de resultados entre
os treinamentos na terra e na &agua com séries Unicas e multiplas,

demonstrando que ao longo de 20 semanas nao houve diferenca entre os
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grupos que treinaram mais ou menos séries, poderia ser a diferente agéo
neuromuscular entre 0 meio aquatico e terrestre. Essas diferencas
neuromusculares foram encontradas em um estudo investigando a
concentracdo sanguinea da enzima Creatina Kinase (CK) apds exercicios de
forca no meio aquatico e terrestre (Pantoja et al., 2009). Neste estudo, homens
jovens realizaram 3 séries maximas de extensao e flexao de cotovelo na terra e
na agua, sendo que foi observado o mesmo tempo total de duracdo do
exercicios no dois ambientes, para reproduzir a mesma rota metabdlica. Os
autores nao encontram diferencas significativas na concentracao sanguinea de
CK ap6s o exercicio realizado no meio aquatico. Concluindo que o ambiente
aquatico influencia na auséncia de lesao muscular,

Ainda avaliando os valores percentuais, pode-se observar que os maiores
incrementos ocorreram nas primeiras 10 semanas de treinamento e, da décima
até a vigésima semana, os ganhos foram percentualmente menores. Isso pode
ser explicado em fungdo da situacao inicial dos sujeitos, pois como eram
mulheres sedentarias, a musculatura respondeu rapidamente com 0s primeiros
estimulos de treinamento de forca. Ou seja, como mulheres sedentarias, elas
possuiam uma grande janela de treinamento, que foi bem desenvolvida nas
primeiras dez semanas, sendo que apdés este periodo houve uma atenuacgao do
incremento de forca muscular.

Um resultado inesperado no presente estudo foi o caso do grupo SM
(simples/multipla) que apo6s as primeiras 10 semanas de treinamento com
séries simples, quando o treinamento foi alterado para trés séries, nao
apresentou ganhos de forca maiores que o0 grupo que permaneceu treinando
séries simples. Da mesma forma, o grupo que diminuiu o volume de
treinamento (grupo MS: multipla/simples) continuou incrementando a forca
muscular da mesma forma que o grupo que continuou treinando com séries
multiplas. Uma possivel limitacdo para a andalise desses resultados esta
relacionada com a sobrecarga dos exercicios no meio aquatico. No meio
terrestre, torna-se muito facil o ajuste da carga em kilogramas nos exercicios
para que os sujeitos realizem sempre repeticoes maximas. Porém, no meio
aquatico, apesar da instrucao de velocidade maxima em todas as séries dos

exercicios, representando um esforgco maximo, é dificil afirmar o que aconteceu
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com a sobrecarga dos exercicios. Ou seja, talvez o grupo que passou a
executar séries multiplas nao tenha sido capaz de realizar um esforgo trés
vezes mais intenso do que o grupo que permaneceu realizando apenas uma
série e, no momento da avaliacao final, isso repercutiu em ganhos similares de
forca maxima.

Dentre os estudos da literatura que abordam a questdo da utilizagdo de
séries Unicas e multiplas, um deles também apresenta uma alteracdo no
volume de treinamento e encontrou resultados interessantes (BICKEL et al.,
2011). Neste estudo, homens jovens e idosos realizaram 16 semanas de
treinamento de forca com intensidade de 8 a 12 RMs e frequéncia de trés
vezes por semana. Apds este periodo, os sujeitos foram divididos em trés
grupos: um grupo destreino, o qual nao realizou nenhum exercicio fisico, o
grupo trés séries por semana, ou seja, passou a treinar apenas uma vez por
semana realizando trés séries de cada exercicio e um ultimo grupo que
realizou o treinamento apenas uma vez por semana e apenas uma série de
cada exercicio. Esta segunda etapa teve duracdo de 32 semanas e ao final
deste periodo os autores concluiram que 0s grupos que treinaram uma série ou
trés séries conseguiram manter e inclusive aumentar os niveis de forga
muscular avaliada com teste de 1RM. Entretanto, o0s sujeitos idosos
demonstraram a necessidade de um volume maior (trés séries) para manter a
hipertrofia muscular. Com isso, apesar das diferencas entre esse estudo e a
presente pesquisa, pode-se obsevar que em ambas, os volumes de
treinamento de uma série ou de trés séries foram suficientes para manter e
aumentar a forca muscular.

Como resultado geral e principal do presente estudo, pode-se afirmar que
os incrementos de forga muscular dindmica maxima apdés 20 semanas de
treinamento no meio aquatico ocorreram independentemente do volume de

treinamento.
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5.4.2 Forca Resistente

Ap6s 20 semanas de treinamento de forca no meio aquatico, mulheres
jovens apresentaram incrementos significativos de forca resistente,
independente do tipo de treinamento realizado. A partir da analise estatistica
realizada, pode-se observar (tabela 9) que o fator tempo foi significativo para
todos os grupos e em todos os exercicios avaliados. Pode-se observar também
que nao houve efeito de grupo e nem interagcdo tempo*grupo. Esta avaliacédo
de forca resistente foi realizada com carga equivalente a 60% de 1RM pré-

treinamento.

Tabela 9: Média e desvio-Padrao (DP) do ndmero repeticbes maximas em trés momentos de
avaliagao (pré, meio e pds) com carga absoluta pré-treino, nos grupos simples/simples (SS),
simples/multipla (SM), multipla/simples (MS) e multipla/maltipla (MM) nos exercicios de Supino
(SUP), flexao de cotovelos (FC), flexao de joelhos (FJ) e extensao de joelhos (EJ).

Pré Meio Pos Tempo | Grupo | Tempo*Grupo
Ex | G | N | Média| DP | Média| DP Média DP P p p
SS | 15| 11,26 |+2,71 | 1494 | +4,36 | 15,81 | 44,13
SUP SM| 15 | 12,94 |+2,97 | 1547 | 3,32 | 14,94 | +2,72 0,001* 0,431 0,136
MS | 16 | 11,13 |+2,78 | 14,13 | 3,37 | 13,57 | 2,95
MM | 14 | 10,43 |+2,25| 14,86 | +4,02 | 16,43 | 5,02
SS | 15| 13,41 |+2,65| 19,34 | +5,39 | 18,67 | +4,69
FC SM| 14 | 15,15 | +3,44| 19,72 | +3,34 | 21,07 | +4,29 0,001* 0,165 0,612
MS | 16 | 13,31 |+2,78| 17,44 | £3,66 | 18,57 | +4,28
MM | 14 | 12,01 |+2,97| 17,65 | +2,68 | 19,01 | 5,13
SS | 15| 10,21 |+2,28| 12,27 | +3,89 | 13,87 | +2,99
FJ SM| 15| 11,01 |+3,563| 13,41 | +259 | 13,07 | +4,45 0,001* 0,069 0,662
MS| 16| 851 |+2,59| 10,76 | +2,68 | 11,82 | 3,02
MM | 14 | 9,58 |+1,66| 12,86 | +3,44 | 12,64 | +2,77
SS | 14 | 10,93 |+1,27| 13,15 | +2,18 | 13,01 | +3,58
Ey SM| 15| 11,21 |+2,63| 11,93 | £2,97 | 13,07 | 2,73 0,001 0.788 0.576
MS| 16 | 10,69 |[+1,58| 11,75 | +1,30 | 12,01 | +2,55
MM | 13 | 11,62 |+4,41| 12,15 | 42,20 | 12,39 | +3,31

*representa diferenca significativa entre os momentos pré, meio e pés

A partir destes resultados, pode-se observar que ao longo das 20
semanas de treinamento, com uma carga absoluta, os sujeitos ficaram mais
resistentes e, dessa forma executaram um nudmero maior de repeti¢cdes. Porém,

0s maiores incrementos ocorreram entre a avaliagdo pré e intermediaria, sendo
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que da décima para a vigésima semana de treinamento, independente do
grupo de treinamento, houve uma manutengcdo do numero de repeticoes
maximas, conforme pode ser observado nos gréaficos das figuras 7,8, 9 e 10.

25

RMs Supino b

NUumero de RMs

SS SM MS MM

HPré M Meio HPOs

Figura 7: Grafico do nimero de Repeticdes Maximas (RMs) no exercicio Supino com valores
absolutos e desvio-padrdao, nos grupos simples/simples (SS), simples/multipla (SM),
multipla/simples (MS) e mdltipla/multipla (MM). Letras diferentes indicam diferengas
significativas entre os momentos pré, meio e pos nos diferentes grupos de treinamento.
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Figura 8: Gréfico do numero de Repeticdes Maximas (RMs) no exercicio Flexao de Cotovelos
com valores absolutos e desvio-padrdao, nos grupos simples/simples (SS), simples/multipla
(SM), multipla/simples (MS) e mudltipla/multipla (MM). Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre os momentos pré, meio e pds nos diferentes grupos de treinamento.
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RMs Flexao de Joelhos
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Figura 9: Gréafico do numero de Repeticdes Maximas (RMs) no exercicio Flexdo de Joelhos
com valores absolutos e desvio-padrdao, nos grupos simples/simples (SS), simples/multipla
(SM), multipla/simples (MS) e multipla/multipla (MM). Letras diferentes indicam diferengas
significativas entre os momentos pré, meio e pos nos diferentes grupos de treinamento.

51 RMs Extensao de Joelhos
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Figura 10: Grafico do numero de Repeticoes Maximas (RMs) no exercicio de Extensao de
Joelhos com valores absolutos e desvio-padrdao, nos grupos simples/simples (SS),
simples/multipla (SM), mdltipla/simples (MS) e mdltipla/multipla (MM). Letras diferentes indicam
diferengas significativas entre os momentos pré, meio e pds nos diferentes grupos de
treinamento.

Nao foi encontrado, na literatura revisada, estudo com treinamento de
forca no meio aquatico que tenha investigado a forga resistente, bem como
encontraram-se poucos estudos que avaliaram a forca resistente no meio
terrestre observando volumes diferentes de treinamento (HASS et al., 2000;
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MARX et al., 2001). No estudo de Marx et al. (2001) com RMs realizadas com
80% de 1RM, apds 24 semanas de treinamento, o grupo séries multiplas teve
incremento maior em numero de repeticbes do que o grupo séries simples nos
exercicios de supino e pressao de pernas. Um fator que dificulta muito a
comparacao entre os estudos séo as diferencas metodoldgicas, principalmente
no que diz respeito ao percentual da carga maxima para o teste de repeticoes
maximas que na presente pesquisa foi de 60%, diferentemente dos outros
pesquisadores. Além disso, os estudos que incluiram essa avaliagdo nao
descreveram se realizaram controle de velocidade para esse teste, fator muito
importante nesta avaliacao e que foi discutido no capitulo anterior. Além disso,
segundo Hoeger et al. (1990), mulheres sedentarias apresentam
comportamentos distintos em cargas de 40, 60 e 80% de 1RM em diferentes
exercicios. Ou seja, torna-se impossivel comparar o numero de repeticoes com
diferentes percentuais de cargas maximas.

Na tabela 10, foi realizada uma comparacdo entre o numero de
repeticobes maximas realizadas com 60% de 1RM relativo a avaliagdo
intermediaria (apdés 10 semanas de treinamento) executados na semana 10 e

na semana 20.

Tabela 10: Média e desvio-padrdo (DP) do nimero de repeticdes maximas em dois momentos
de avaliacao (semana 10 e semana 20) com carga relativa a 60% de 1RM apds 10 semanas de
treinamento, nos grupos simples/simples (SS), simples/mdultipla (SM), multipla/simples (MS) e
multipla/multipla (MM) nos exercicios de Supino (SUP) e extensao de joelhos (EJ).

SEMANA 10 SEMANA 20 | Tempo | Grupo Tempo*Grupo

Exercicio | Grupo n Média | DP | Média | DP p p p
SS 15 13,30 | 3,1 | 13,70 | £3,5
SM 15 12,60 | 2,9 | 13,10 | 3,2

SUP 0,980 | 0,419 0,189
MS 16 12,10 | 2,1 | 10,90 | 2,4
MM 14 11,90 | £3,2 | 12,30 | +4,3
SS 15 11,00 | ¥2,3 | 10,20 | +3,6

EJ SM 15 10,00 | 2,3 | 10,90 | +2,7 0,198 | 0355 0,215

MS 16 9,80 +1,5 | 10,50 | +1,7

MM 14 11,20 | +2,5 | 12,00 | +2,8
*representa diferenca significativa entre os momentos semana 10 e semana 20

A partir desta avaliacdo, pode-se observar que nado houve diferenca

significativa entre 0 numero de repeticbes maximas realizada na semana 10 e
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na semana 20 com 60% de 1RM relativo a semana 10. Esse comportamento
pode ser explicado em funcdo da mudanca na aquisicao de forca ter sido mais
expressiva nas primeiras 10 semanas de treinamento. Ou seja, o resultado da
forca resistente ocorreu de forma similar ao da forca maxima e essa
apresentou um incremento pequeno entre a décima e a vigésima semana.
Dessa forma, o percentual para o teste de RMs ndo teve uma grande alteracédo
e, consequentemente, o numero de repeticbes maxima nao apresentou
diferencas significativas entre a décima e a vigésima semana.

Na tabela 11, podem-se observar os resultados do teste de repeticdes
maximas realizado ao final das vinte semanas de treinamento, com trés cargas:
60% de 1RM pré-treinamento, 60% de 1RM apds 10 semanas de treinamento e
60% de 1RM apds 20 semanas de treinamento.

Tabela 11: Média de desvio-padrao (DP) do numero de repeticbes maximas ao final do
treinamento com 3 cargas: absoluta, relativa a 60% de 1RM apds 10 semanas de treinamento
e relativa a 60% de 1RM apds 20 semanas de treinamento, nos grupos simples/simples (SS),
simples/multipla (SM), multipla/simples (MS) e multipla/multipla (MM) nos exercicios de Supino
(SUP) e extensao de joelhos (EJ).

60%1RMpré 60%1RM10s 60%1RM20s | %1RM | grupo | %1RM*grupo

Ex G | n | Média DP Média DP | Média| DP P p p

SS 15| 15,81 | +4,13 | 13,70° | +3,50 | 13,60° | 3,60
SM | 15| 14,94 | +2,72 | 13,10° | +3,20 | 11,87° | +2,95

SuP 0,001* | 0,063 0,526
MS |16| 13,57% | +2,95 | 10,90° | +2,40 | 10,75° | +2,32
MM |14| 16,43% | 5,02 | 12,30° | +4,30 | 11,86° | +2,77
SS 15| 12,80 | 3,53 | 10,20° | +3,60 | 9,47° | +2,50
a b c
£y | SM |15] 13,07 | #274 | 10,90° | $2,70 | 9,40° | +1,99 0.001* | 0.606 0.628

MS |16| 12,01* | +2,56 | 10,50° | 1,70 | 8,88° | +1,89
MM |14 12,93* | +3,77 | 12,00° | +2,80 | 11,21°| +1,72

*representa diferenca significativa entre os %1RM
Letras diferentes representam diferenca estatistica entre as situagdes

A partir dessa andlise, pode-se concluir que o efeito % 1RM foi
significativo e ndo houve efeito de grupo € nem interacao entre %1RM e grupo.
Ou seja, a medida que 0 % de 1RM aumentou, 0s sujeitos realizaram um
namero menor de repeticdes, independente do grupo de treinamento,
demonstrando que todos os volumes de treinamento foram eficientes no
incremento da forga resistente. Para o exercicio de supino, nao houve

diferenga significativa entre 0 niUmero de repeticoes realizadas com 60% de
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1RM apds 10 semanas e 60% de 1RM apo6s 20 semanas para todos 0os grupos.
Esses resultados acompanham parte dos resultados anteriormente citados em
relacdo ao teste de 1RM, em que no exercicio de supino, os grupos SM e MS
nao aumentaram significativamente os valores do teste de 1RM. Todavia, os
grupos SS e MM demonstraram aumento nos valores de 1RM entre os
momentos de avaliacdo intermediaria e apdés 20 semanas, embora ndo tenham
demonstrado modificacdo no nimero de repeticoes maximas.

No exercicio de extensdo de joelhos, o numero de repeticdbes de RMs
diminui em todos os momentos de avaliagdo de acordo com o aumento do
valor relativo a carga de 60% de 1RM. Isso demonstra que, com o0 aumento da

carga relativa, o nimero de RMs diminui.

5.4.3 Forca de Poténcia

Em relagdo a forca de poténcia, apds 20 semanas de treinamento de
forca no meio aquatico, houve efeito significativo do tempo para o SJ (p<0,001)
e para o CMJ (p<0,05), sem efeito significativo do grupo e sem interacao entre
tempo e grupo, conforme dados apresentados na tabela 12.

Tabela 12: Média e desvio-padrdo (DP) da altura de salto (m) Squat Jump (SJ) e Counter
Moviment Jump (CMJ) nos grupos simples/simples (SS), simples/mdltipla (SM),
multipla/simples (MS) e multipla/multipla (MM).

Pré Meio Pos Tempo | Grupo | Tempo*Grupo

Salto| G | N | Média| DP | Média| DP | Média | DP P p p

SS [ 13| 0,128 | +0,03 | 0,14b | £0,03 | 0,14b | +0,03
SM | 15| 0,122 | +0,03 | 0,13b | +0,03 | 0,14b | +0,02
MS | 15| 0,132 | +0,03 | 0,14b | +0,03 | 0,14b | +0,03
MM | 13| 0,128 | +0,04 | 0,12b | +0,04 | 0,13b | 0,03

SJ 0,001* | 0,454 0,408

SS | 13| 0,142 | 0,03 | 0,16b | +0,03 | 0,16ab | +0,04
CMJ SM | 15| 0,152 | 0,03 | 0,16b | +0,03 | 0,15ab | +0,03 0.047* | 0597 0,061
MS | 15| 0,162 | +0,03 | 0,16b | +0,04 | 0,16ab | +0,03

MM | 13| 0,142 | +0,04 | 0,14b | +0,04 | 0,14ab | +0,03

*representa diferenca significativa entre os momentos pré, meio e pés
Letras diferentes representam diferencgas significativas entre os momentos pré, meio e pés
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A partir da andlise destes resultados, pode-se observar que o salto SJ
apresentou um incremento significativo entre o momento pré e meio do
treinamento, e uma manutencdo entre momento meio e pds, em todos os
grupos, sem diferenca significativa entre os grupos. No salto CMJ, todos os
grupos, sem diferenga entre eles, apresentaram um incremento do momento
pré para meio. Entretanto, no momento pds, os valores indicam que ndo houve

diferenca para os momentos pré e meio.

Poucos estudos na literatura revisada avaliaram a forgca de poténcia com
treinamento de forca no meio aquatico. No estudo de Tsourlou et al. (2006), o
incremento na altura do salto SJ foi de 24,6% apds treinamento de 24 semanas
no meio liquido (pré:0,9+0,1cm; pds:0,11+0,1cm). Esses valores percentuais
um pouco mais elevados em relacdo ao presente estudo devem ser
interpretados com atencdo, uma vez que os sujeitos da referida pesquisa foram
mulheres idosas e o treinamento dessas ocorreu com uma periodicidade de
trés vezes por semana, enquanto que as mulheres jovens do presente estudo

realizaram o treinamento duas vezes na semana.

Apenas um estudo foi encontrado que abordou a tematica das séries
simples e séries multiplas no meio terrestre e realizou a avaliagdo da forga de
poténcia de membros inferiores (MARX et al., 2001). Neste estudo, ambos os
grupos séries simples e séries multiplas incrementaram a altura do salto (CMJ)
apds 12 semanas de treinamento; porém, apos 24 semanas de treinamento,
apenas o grupo MS demonstrou ganhos significativos. Portanto, os resultados
nao corroboram os do presente estudo, no qual ndo houve diferenca entre os
grupos de treinamento para a altura de salto.

Sobre a analise de saltos, é importante salientar que o treinamento de
forca no meio aquatico ndo enfocou o treinamento pliométrico e, dessa forma,
nao contemplou nenhum exercicio idéntico ao movimento de salto. Sobre a
especificidade do treinamento e da avaliagdo, Vissing et al. (2008) também
confirmam que um treinamento de forgca convencional ndo incrementou a altura

do salto CMJ, apenas o treinamento especifico de pliometria.
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A hipdétese inicial ao incluir a anélise dessa variavel nesta pesquisa era de
que, com os exercicios realizados no meio aquatico, a atividade excéntrica e
concéntrica de musculos agonistas e antagonistas em cada movimento iria
estimular a utilizacdo do ciclo alongamento-encurtamento (CAE) e, dessa
forma, iria refletir em um aumento da forgca de poténcia nos saltos. Porém,
devido a resisténcia provocada pela agua, o tempo de CAE pode ser
considerado extremamente curto em relacdo ao meio terrestre e, assim, nao
influiu positivamente na altura de salto. Conforme Colado et al. (2010), o tempo
para atingir a maxima forca concéntrica no meio aquatico é mais longo em
relacdo ao meio terrestre, devido a resisténcia imposta pela agua. Portanto,
nao se observou grandes incrementos na altura do salto CMJ porque o
treinamento nao foi especifico para este teste, com estimulacao do CAE rapido.
O incremento encontrado na altura do salto SJ deve-se provavelmente ao
aumento na forca muscular maxima, ou seja, na medida em que os membros
inferiores dos sujeitos ficaram mais fortes, eles conseguiram saltar mais alto
(UGRINOWITSCH et al., 2007).

5.4.4 Anélise de Videos

Para a analise de video foi realizada uma analise descritiva com valores
de médias apresentadas nas tabelas a seguir para os exercicios de flexao e
extensdo de joelho direito (tabela 13) e flexdo e extensdo de cotovelo direito
(tabela 14).
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Tabela 13: Numero médio de repeticdes no exercicio de flexdao e extensao de joelho direito, nas semanas 3, 6, 9, 13, 16 e 19; sendo S1 a primeira série, S2
a segunda série e S3 a terceira série; nos grupos SS (simples/simples), SM (simples/multipla), MS (multipla/simples) e MM (multipla/multipla).

GRUPO SEMANA 3 SEMANA 6 SEMANA 9 SEMANA 13 SEMANA 16 SEMANA 19
s1 s2 | s3 | si S2 s3 s1 S2 s3 s1 S2 s3 S1 S2 s3 s1 S2 s3

SS o J [ p— 85,7 | wreoee | oo cT: I [ p— FUF: J (RS R 40,1 | ceeee | oo 44,0 | oo | e

SM I [ 35,7 | wreeee | oo cT: T [N p— 357 | 352 | 365 | 405 | 37,8 | 381 | 415 | 425 | 423

MS 343 | 344 | 345 | 351 | 349 | 353 | 371 | 365 | 363 | 41,1 | - | -eee- 7R QR (RS 770 Y3 R (RS -

MM 343 | 344 | 345 | 351 | 349 | 353 | 371 | 365 | 363 | 371 | 356 | 363 | 39,0 | 390 | 37,7 | 417 | 41,7 | 416

Tabela 14: Numero médio de repeticdes no exercicio de flexao e extensdo de cotovelo direito, nas semanas 3, 6, 9, 13, 16 e 19; sendo S1 a primeira série,
S2 a segunda série e S3 a terceira série; nos grupos SS (simples/simples), SM (simples/multipla), MS (multipla/simples) e MM (multipla/maltipla).

GRUPO SEMANA 3 SEMANA 6 SEMANA 9 SEMANA 13 SEMANA 16 SEMANA 19
St S2 S3 St S2 S3 St S2 S3 St S2 S3 St S2 S3 St S2 S3

ss .y J1-) [ 30,4 | e | oo 30,8 | e | oo KN T R p— Y - J [ p—— R T T p—

SM 27,5 | wreeeen | oo 30,4 | oo | oo c 0 (R R 295 | 295 | 285 | 31,7 | 31,2 | 316 | 324 | 325 | 322

MS 297 | 292 | 298 | 29,8 | 30,2 | 31,0 | 295 | 297 | 30,2 | 374 | - | ceem- R - J [ p—— YT [ p—
MM 297 ] 292 | 298 | 298 | 30,2 | 31,0 | 295 | 297 | 302 | 296 | 295 | 287 | 340 | 338 | 341 | 361 | 362 | 37,1
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Para a aquisicdo das filmagens foi realizado um sorteio, e 8 sujeitos de
cada grupo foram analisados nas semanas iniciais (3 e 13), intermediarias (6 e
16) e finais (9 e 19) de cada etapa do treinamento. Os valores de média trazem
alguns resultados interessantes. Os sujeitos que realizavam séries multiplas
mantiveram um numero semelhante de repeticbes ao longo das trés séries, o
que indica que o tempo de intervalo entre as séries (2 minutos) foi o suficiente
para recuperacao. Entende-se que, se 0 numero de repeticdes fosse menor a
cada série, o intervalo nao seria suficiente para a recuperacao e um processo
de fadiga poderia interferir negativamente no rendimento. Além disso, pode-se
observar um incremento linear ao longo das 20 semanas no numero de
repeticoes realizadas nas séries de 30 segundos em todos os grupos de
estudo. Isso indica que na medida em que os sujeitos foram incrementando a
forca muscular, foram capazes de realizar um numero maior de repeticoes
durante o tempo fixo de série (30 segundos). Além disso, esse incremento no
namero de repeticoes também demonstra que o estimulo verbal empregado
durante o treinamento, de “velocidade maxima”, foi satisfatoriamente
empregado pelos sujeitos, resultando num esforco maximo a cada série
realizada.

Nenhum estudo na literatura foi encontrado que realizasse esse controle
do numero de repeticoes em cada série, portanto ndo € possivel fazer
comparagfes com outros autores. Entretanto, salienta-se a importancia dessa
avaliagdo no presente estudo, inclusive sugerindo que seja realizada em
futuras pesquisas, com o controle da velocidade angular com filmagem
subaquatica. Em funcdo da resisténcia do meio liquido oferecida aos
movimentos, sabe-se que uma diminuicdo na amplitude desses, poderia
resultar numa maior velocidade angular e, consequentemente, em um numero
maior de repeticdes. Apesar de no presente estudo a instrucdo de controle de
amplitude ser rigidamente observada a cada sessao por dois instrutores
experientes na borda da piscina, a filmagem realizada do lado externo da
piscina ndo possibilitou analisar a velocidade angular e observar a amplitude

dos movimentos.
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6 CONCLUSOES E APLICACOES PRATICAS

6.1 CONCLUSOES

A partir dos resultados do presente estudo foi possivel concluir que apos
curto periodo de tempo de treinamento de forca no meio aquatico, mulheres
jovens e sedentarias apresentaram incrementos similares de forca muscular
dindmica maxima, de forca de resisténcia e de forca de poténcia,
independentemente do volume de treinamento, sejam séries Unicas ou séries
multiplas.

Além disso, apdés um periodo longo de treinamento de forca no meio
aquatico, o fato de aumentar, diminuir ou manter altos ou baixos volumes de
treinamento nao interferiu significativamente nos ganhos de forca muscular
dindmica maxima, de forca de resisténcia e de forca de poténcia. Ou seja,
treinamentos com volumes diferenciados geraram as mesmas adaptacdes
musculares em mulheres jovens e sedentarias.

Em suma, o treinamento de forca no meio aquatico foi eficiente para
incrementar a forca muscular maxima, a forca de resisténcia e a forca de
poténcia em mulheres jovens e sedentarias e esses beneficios ocorreram tanto
com treinamentos com apenas uma série de cada exercicio, quanto com

treinamentos com multiplas séries de cada exercicio.

6.2 APLICACOES PRATICAS

A grande maioria das aulas de hidroginastica tem duracdo de 45 a 50
minutos e tem carater unicamente aerdbico. A partir dos resultados da presente
pesquisa, percebe-se a possibilidade de utilizar um curto espacgo da aula para o
desenvolvimento de forga muscular, por meio da utilizagédo de séries simples
para cada grupo muscular. Desta forma, torna-se possivel enfatizar mais
grupos musculares e ainda utilizar o tempo restante da aula para o
desenvolvimento de outras valéncias fisicas, como a aptidao

cardiorrespiratéria, a flexibilidade, o equilibrio, entre outras.
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Anexo 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu entendo que participarei como sujeito do estudo intitulado “EFEITOS
DE DOIS PROGRAMAS DE TREINAMENTO DE FORCA NO MEIO
AQUATICO COM DIFERENTES VOLUMES NAS ADAPTACOES
NEUROMUSCULARES DE MULHERES JOVENS”, que envolvera a avaliacdo
da composigcao corporal, da forca muscular e de saltos. Estou ciente que todos
esses testes serdo realizados antes e apds um treinamento fisico de 20
semanas, envolvendo exercicios de forca na hidroginastica, os quais serao
realizados duas vezes por semana durante esse periodo. Esses testes que
realizarei sdo parte desse estudo e terdo a finalidade de verificar os ganhos de
forca muscular por meio de duas metodologias de aula de hidroginastica.

Eu, por meio desta, autorizo Luiz Fernando Martins Kruel, Maira Cristina
Wolf Schoenell, bolsistas ou profissionais selecionados para realizar os

seguintes procedimentos:

a. Aplicar um treinamento de forga na hidroginastica durante 20 semanas, 2
vezes por semana, na presenca de profissionais de Educagdo Fisica
habilitados para a orientacdo do treinamento. Neste treinamento, irei realizar
exercicios localizados para oito grupos musculares, em uma piscina com
dimensdes de 5mx10m e profundidade de 1,30m sendo a agua aquecida em
torno de 30 a 31o.

b. Aplicar testes de forga muscular dindmica maxima em quatro exercicios de
musculacado antes e apdés 20 semanas de treinamento. Nestes testes, serei
submetido a cargas maximas, até que consiga realizar apenas uma repeticao

de cada exercicio.

c. Aplicar-me testes de forca de resisténcia em quatro exercicios de
musculacdo antes e ap6s 20 semanas de treinamento. Nestes testes irei
realizar o maximo possivel de repeticoes em cada um dos exercicios, com

uma carga submaxima.

d. Medir a altura dos meus saltos antes e apds 20 semanas de treinamento.
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e. Filmar a execugédo dos exercicios de hidroginastica, com uma filmadora.
Sendo que essas imagens serdo utilizadas apenas para a determinagdo da
velocidade do movimento dos exercicios e sera preservada minha identidade.

Nos testes de forca dindmica maxima, forca de resisténcia

Estdo envolvidos os seguintes riscos e desconfortos: dor e cansagco muscular

temporario.
Durante o treinamento de hidroginastica,

Estdo envolvidos riscos e desconfortos, tais como dor e cansaco muscular

temporario.
Dos procedimentos de testes:

a. Os procedimentos expostos acima tém sido explicados para mim por Luiz
Fernando Martins Kruel e/ou seus orientandos, Maira Cristina Wolf Schoenell e
bolsistas selecionados;

b. Luiz Fernando Martins Kruel e/ou seus orientandos, Maira Cristina Wolf
Schoenell e bolsistas e professores, irdo responder qualquer duvida que eu

tenha em qualquer momento relativo a esses procedimentos;

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

d. Nao havera compensacao financeira pela minha participacao neste estudo;

e. Poderei fazer contato com o orientador do estudo Professor Doutor Luiz
Fernando Martins Kruel, e sua orientanda Maira Cristina Wofl Schoenell, para
quaisquer problemas referentes a minha participacéo no estudo ou se eu sentir
que ha uma violacdo dos meus direitos, pelos telefones: (51)308-5820
(Laboratério de Pesquisa do Exercicio) (51) 3308-6000 (Comité de Etica em
Pesquisa da UFRGS)
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f. Durante a investigacdo, ha qualquer instante durante o testes, eu tenho o

direito de me recusar a prosseguir com 0S mesmos.

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

Porto Alegre de de 2011.

Nome em letra de forma participante:

Assinatura do participante:
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ANEXO 3 — Autorizacao para uso de piscina

Eu, Edson Ademir Schoenell, Soécio-proprietdrio da academia de
Hidroginastica e Natacdo Corpo & Agua, CNPJ 11.191.737/0001-55, situada na
Rua 2 Norte, 1049 Bairro Centro Admininstrativo — Teutdnia/RS, autorizo a
mestranda da UFRGS Maira Cristina Wolf Schoenell a utilizar a piscina da
academia para sua pesquisa durante vinte semanas de Agosto a Dezembro de
2011. A piscina serda utilizada nas tercas e quintas-feiras das 12h as 13h, em
segundas, tercas, quartas e quintas-feiras das 21h as 22h e 30min, e em

sabados das 14h as 16h.

Edson Ademir Schoenell



ANEXO 4 - Ficha de Coleta da Composicao Corporal

Nome:
Data: / /
Idade: anos.

1. Composicao Corporal

110

Massa Corporal: Kg
> IMC = Kg/m?
Estatura: m.
Perimetro Abdominal: cm
Dobras Cutaneas
12 medida 22 medida 32 medida média

Triciptal

Subescapular

Supra-iliaca

Abdominal

Coxa Média

2DC=
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ANEXO 5- Questionario IPAQ

QUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FiSICA - VERSAO
CURTA -
Nome:
Data: / / Idade : Sexo:F()M()
As perguntas estédo relacionadas ao tempo que vocé gasta fazendo atividade
fisica na ULTIMA semana. As perguntas incluem as atividades que vocé faz no
trabalho, para ir de um lugar a outro, por lazer, por esporte, por exercicio ou
como parte das suas atividades em casa ou no jardim. Suas respostas sao
MUITO importantes. Por favor responda cada questdo mesmo que considere
que nao seja ativo. Obrigado pela sua participacao !
Para responder as questdes lembre que:
v’ atividades fisicas VIGOROSAS sao aquelas que precisam de um grande
esforgo fisico e que fazem respirar MUITO mais forte que o normal
v’ atividades fisicas MODERADAS sao aquelas que precisam de algum
esforgo fisico e que fazem respirar UM POUCO mais forte que o normal
Para responder as perguntas pense somente nas atividades que vocé realiza
por pelo menos 10 minutos continuos de cada vez.

1a Em quantos dias da ultima semana vocé CAMINHOU por pelo menos 10
minutos continuos em casa ou no trabalho, como forma de transporte para ir de
um lugar para outro, por lazer, por prazer ou como forma de exercicio?

dias por SEMANA () Nenhum

1b Nos dias em que vocé caminhou por pelo menos 10 minutos continuos
quanto tempo no total vocé gastou caminhando por dia?

horas: Minutos:

2a. Em quantos dias da ultima semana, vocé realizou atividades MODERADAS
por pelo menos 10 minutos continuos, como por exemplo pedalar leve na
bicicleta, nadar, dangar, fazer ginastica aerobica leve, jogar vélei recreativo,
carregar pesos leves, fazer servicos domésticos na casa, no quintal ou no
jardim como varrer, aspirar, cuidar do jardim, ou qualquer atividade que fez
aumentar moderadamente sua respiragdo ou batimentos do coragdo (POR
FAVOR NAO INCLUA CAMINHADA)

dias por SEMANA () Nenhum

2b. Nos dias em que vocé fez essas atividades moderadas por pelo menos 10
minutos continuos, quanto tempo no total vocé gastou fazendo essas
atividades por dia?

horas: Minutos:

3a Em quantos dias da ultima semana, vocé realizou atividades VIGOROSAS
por pelo menos 10 minutos continuos, como por exemplo correr, fazer ginastica
aerdbica, jogar futebol, pedalar rapido na bicicleta, jogar basquete, fazer
servicos domésticos pesados em casa, no quintal ou cavoucar no jardim,
carregar pesos elevados ou qualquer atividade que fez aumentar MUITO sua
respiragao ou batimentos do coracao.

dias por SEMANA () Nenhum

3b Nos dias em que vocé fez essas atividades vigorosas por pelo menos 10
minutos continuos quanto tempo no total vocé gastou fazendo essas atividades
por dia?
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horas: Minutos:
Estas ultimas questées sdo sobre o tempo que vocé permanece sentado todo
dia, no trabalho, na escola ou faculdade, em casa e durante seu tempo livre.
Isto inclui o tempo sentado estudando, sentado enquanto descansa, fazendo
licdo de casa visitando um amigo, lendo, sentado ou deitado assistindo TV.
Nao inclua o tempo gasto sentando durante o transporte em 6énibus, trem,
metrd ou carro.
4a. Quanto tempo no total vocé gasta sentado durante um dia de semana?
horas  minutos
4b. Quanto tempo no total vocé gasta sentado durante em um dia de final de
semana?
horas __ minutos
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ANEXO 6 - Ficha para coleta dos testes de 1RM e RMs

EFSREGI: FAMILIARIZACAO / TESTES DE 1RM
Nome: Data:
[/
Ex.: Supino Regulagem:
FAM 1RM
Carga repeticOes PE / tempo Carga repeti¢coes PE / tempo

Tentativa tentativa

1 Aquec.

2 1

3 2

4 3
Obs.: 4
RMs 60% kg/ N° repeticbes: 5
Ex.: Flexao cotovelos Regulagem:

FAM 1RM
Carga repeti¢cbes PE / tempo Carga repeti¢coes PE / tempo

Tentativa tentativa

1 Aquec.

2 1

3 2

4 3
Obs.: 4
RMs 60% kg /N° repeticbes: 5
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Ex.: Extensao de joelhos Regulagem:
FAM 1RM
Carga repeticOes PE / tempo Carga repeti¢coes PE / tempo

Tentativa tentativa

1 Aquec.

2 1

3 2

4 3
Obs.: 4
RMs 60% kg / N° repeticdes: 5
Ex.: Flexdao de joelhos Regulagem:

FAM 1RM
Carga repeticOes PE / tempo Carga repeti¢coes PE / tempo

Tentativa tentativa

1 Aquec.

2 1

3 2

4 3
Obs.: 4
RMs 60% kg / No repeticdes: 5

Abdominal Sit-up 1 minutos:




ANEXO 7 — Testes de Normalidade das Variavies

12 ETAPA (10 semanas) — 1RM

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
grupo Statistic DF Sig. Statistic df Sig.
supre 1,00 ,086 30 ,200° ,980 30 ,823
3,00 121 33 ,200° ,967 33 ,402
sSupos 1,00 ,085 30 ,200° ,968 30 ,496
3,00 ,074 33 ,200° ,987 33 ,959
ejpre 1,00 174 30 ,021 ,915 30 ,020
3,00 ,148 33 ,065 ,923 33 ,022
ejpos 1,00 ,159 30 ,051 ,926 30 ,038
3,00 ,159 33 ,034 ,953 33 ,165
Fipre 1,00 ,144 30 112 ,948 30 ,146
3,00 ,149 33 ,062 ,950 33 ,132
fjpos 1,00 ,170 30 ,027 ,952 30 ,190
3,00 ,087 33 ,200° ,987 33 ,951
fcpre 1,00 ,161 30 ,046 ,961 30 ,331
3,00 ,168 33 ,019 ,959 33 ,235
fcpos 1,00 ,143 30 ,119 ,956 30 ,239
3,00 ,094 33 ,200° ,968 33 ,418
abdompre 1,00 117 30 ,200° ,938 30 ,082
3,00 112 33 ,200° ,987 33 ,961
abdompos 1,00 127 30 ,200° ,954 30 ,216
3,00 ,130 33 ,170 ,978 33 ,715
EJpre_log 1,00 ,150 30 ,081 ,958 30 ,273
3,00 ,104 33 ,200° ,967 33 ,393
EJpos_log 1,00 127 30 ,200° ,964 30 ,400
3,00 ,139 33 ,103 ,969 33 ,454

a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
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12 ETAPA (10 semanas) - RMs

Tests of Normality
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Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Grupo Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Supinopre 1,00 ,107 32 ,200° ,966 32 ,386
3,00 ,143 34 ,076 ,942 34 ,070
Supino10s 1,00 ,131 32 172 ,965 32 ,365
3,00 179 34 ,007 ,960 34 ,238
Extjopre 1,00 ,158 32 ,042 ,934 32 ,051
3,00 ,149 27 127 ,951 27 ,227
Extjo10s 1,00 ,167 32 ,023 ,953 32 173
3,00 ,201 27 ,007 ,897 27 ,011
Flexjoepre 1,00 ,181 32 ,009 ,937 32 ,061
3,00 ,164 34 ,022 ,950 34 124
Flexjo10s 1,00 ,126 32 ,200° ,949 32 ,133
3,00 ,128 34 ,169 ,971 34 ,501
Flexcotpre 1,00 174 29 ,025 ,933 29 ,067
3,00 177 32 ,012 ,913 32 ,014
Flexcot10s 1,00 ,178 29 ,019 ,926 29 ,042
3,00 ,196 32 ,003 ,944 32 ,096
Extjopre_log 1,00 ,185 31 ,008 ,947 31 ,129
3,00 ,178 27 ,028 ,915 27 ,030
Extjo10s_log 1,00 ,156 31 ,054 ,932 31 ,048
3,00 ,192 27 ,012 912 27 ,025
Flexcotpre_log 1,00 ,146 29 114 ,958 29 ,294
3,00 1441 32 ,104 ,941 32 ,080
Flexcot10s_log 1,00 ,188 29 ,010 ,926 29 ,043
3,00 ,178 32 ,011 ,937 32 ,060

a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.



12 ETAPA (10 semanas) - Saltos

Tests of Normality
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Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPOQO] Statistic df Sig. Statistic df Sig.
CMJPRE 1,00 ,132 25 ,200° ,962 25 ,456
3,00 ,105 24 ,200° ,969 24 ,653
CMJPOS 1,00 ,136 25 ,200° ,975 25 ,767
3,00 ,146 24 ,199 ,952 24 ,297
SJPRE 1,00 ,189 29 ,010 ,946 29 ,148
3,00 117 25 ,200° ,981 25 911
SJPOS 1,00 ,098 29 ,200° ,973 29 ,643
3,00 ,103 25 ,200° ,980 25 ,886
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
12 ETAPA (10 semanas) — Percentuais
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO
S Statistic df Sig. Statistic df Sig.
RMSUPINO 1,00 ,163 32 ,030 ,943 32 ,091
3,00 ,088 34 ,200° ,957 34 ,195
RMFLEXCOT 1,00 ,113 32 ,200° ,968 32 ,442
3,00 ,151 34 ,048 ,936 34 ,046
RMEXTJOE 1,00 ,138 32 125 ,936 32 ,057
3,00 ,101 34 ,200° ,926 34 ,024
RMFLEXJOE 1,00 173 31 ,019 ,899 31 ,007
3,00 ,152 33 ,052 ,930 33 ,034
RMsSUPINO 1,00 ,128 28 ,200° ,903 28 ,014
3,00 ,115 31 ,200° ,917 31 ,020
RMsFLEXCOT 1,00 ,126 32 ,200° ,954 32 ,184
3,00 ,107 33 ,200° ,947 33 ,109
RMsEXTJOE 1,00 ,131 26 ,200° ,942 26 ,146
3,00 ,222 26 ,002 ,883 26 ,007]
RMsFLEXJOE 1,00 ,196 25 ,014 ,834 25 ,001
3,00 ,118 28 ,200° ,937 28 ,091
SJ 1,00 ,136 28 197 ,926 28 ,049
3,00 ,145 26 171 ,952 26 ,252
cMJ 1,00 ,198 23 ,020 917 23 ,058
3,00 121 22 ,200° ,955 22 ,400
RMFLEXJOE_log 1,00 ,156 27 ,089 ,950 27 211
3,00 144 29 127 ,926 29 ,044)
RMsSUPINO_log 1,00 ,156 25 ,120 ,954 25 ,300
3,00 ,128 28 ,200° ,937 28 ,094
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RMsEXTJOE_log 1,00 ,156 21 ,200 ,930 21 ,136
3,00 ,254 20 ,002 ,847 20 ,005
RMsFLEXJOE_ log 1,00 117 19 ,200° ,948 19 ,364
3,00 114 26 ,200° ,966 26 ,524
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
22 ETAPA (20 semanas) — 1RM
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
grupo Statistic df Sig. Statistic df Sig.
SUPPRE 11,00 ,113 16 ,200° ,951 16 ,509
13,00 ,123 16 ,200° ,946 16 ,423
31,00 ,106 17 ,200° ,978 17 ,936
33,00 ,140 17 ,200° 910 17 ,099
SUPMEIO 11,00 147 16 ,200° ,946 16 424
13,00 ,131 16 ,200° ,973 16 ,878
31,00 ,082 17 ,200° ,984 17 ,985
33,00 ,105 17 ,200° ,961 17 ,644
SUPPOS 11,00 ,120 15 ,200° ,943 15 ,425
13,00 ,208 15 ,080 ,899 15 ,093
31,00 114 16 ,200° ,972 16 ,870
33,00 122 14 ,200° ,977 14 ,951
EXJPRE 11,00 ,208 16 ,062 ,905 16 ,098
13,00 ,152 16 ,200° ,982 16 ,976
31,00 ,126 17 ,200° ,918 17 ,138
33,00 ,151 16 ,200° ,958 16 ,634
EXJMEIO 11,00 ,227 16 ,027 ,907 16 ,105
13,00 ,089 16 ,200° ,971 16 ,847
31,00 ,222 17 ,026 ,943 17 ,354
33,00 ,195 16 ,106 ,935 16 ,288
EXJPOS 11,00 ,203 15 ,098 ,872 15 ,037
13,00 ,140 15 ,200° ,952 15 ,554
31,00 ,102 16 ,200° ,972 16 ,876
33,00 ,119 13 ,200° ,955 13 ,673
FLJPRE 11,00 ,164 16 ,200° ,953 16 ,541
13,00 175 16 ,200° ,908 16 ,108
31,00 ,165 17 ,200° ,957 17 ,584
33,00 154 17 ,200° ,962 17 676
FLJMEIO 11,00 ,254 16 ,007 ,900 16 ,081
13,00 ,131 16 ,200° ,962 16 ,704
31,00 ,108 17 ,200° ,979 17 ,943
33,00 ,129 17 ,200° ,971 17 ,831
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FLJPOS 11,00 ,199 15 112 ,878 15 ,045
13,00 ,132 15 ,200° ,958 15 ,664
31,00 ,094 16 ,200° ,985 16 ,990]
33,00 ,187 14 ,199 ,920 14 ,216
FLCPRE 11,00 ,119 16 ,200° ,985 16 ,991
13,00 ,235 15 ,025 ,883 15 ,053
31,00 175 17 175 ,956 17 ,554
33,00 171 17 ,198 ,953 17 ,512
FLCMEIO 11,00 ,149 16 ,200° ,947 16 ,448
13,00 ,214 15 ,063 ,925 15 ,227
31,00 ,105 17 ,200° ,961 17 ,646
33,00 ,158 17 ,200° ,944 17 ,368
FLCPOS 11,00 177 15 ,200° ,950 15 ,531
13,00 ,214 14 ,081 ,921 14 ,229]
31,00 ,126 16 ,200° ,950 16 ,487
33,00 ,213 14 ,085 ,880 14 ,059]
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
22 ETAPA (20 semanas) — RMs
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Grupo Statistic df Sig. Statistic df Sig.
suppre 11,00 ,167 16 ,200° ,927 16 ,215
13,00 ,130 16 ,200° ,979 16 ,951
31,00 ,223 17 ,024 ,899 17 ,066
33,00 124 17 ,200° ,946 17 ,397
supmeio 11,00 ,131 16 ,200° ,974 16 ,899
13,00 ,180 16 173 ,914 16 ,137
31,00 ,207 17 ,050 ,898 17 ,062
33,00 ,249 17 ,006 ,921 17 ,156
SuUppos 11,00 ,170 15 ,200° ,871 15 ,035
13,00 ,168 15 ,200° ,887 15 ,061
31,00 ,138 16 ,200° ,927 16 220
33,00 ,190 14 ,182 ,944 14 477
extjpre 11,00 ,225 15 ,040 ,904 15 ,110
13,00 ,251 16 ,008 ,904 16 ,091
31,00 154 17 ,200° ,932 17 ,239
33,00 ,294 16 ,001 ,737 16 ,000
extjmeio 11,00 ,197 16 ,097 ,903 16 ,091
13,00 ,146 16 ,200° ,929 16 ,236
31,00 ,200 17 ,069 ,898 17 ,063
33,00 ,236 16 ,018 ,890 16 ,055
extjpos 11,00 ,167 15 ,200° ,937 15 ,344
13,00 ,110 15 ,200° ,962 15 721
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31,00 ,130 16 ,200° ,942 16 ,378
33,00 ,162 13 ,200° ,941 13 472
flexjpre 11,00 ,168 16 ,200° ,936 16 ,306
13,00 ,153 16 ,200° ,950 16 ,482
31,00 ,190 17 ,104 ,923 17 ,166
33,00 ,219 17 ,029 ,918 17 134
flexjimeio 11,00 ,187 16 ,138 ,903 16 ,091
13,00 ,166 16 ,200° 916 16 144
31,00 ,166 17 ,200° ,967 17 771
33,00 14 17 ,200° ,969 17 ,793
flexjpos 11,00 ,153 15 ,200° ,969 15 ,840
13,00 ,132 15 ,200° ,978 15 ,951
31,00 167 16 ,200° 916 16 147
33,00 194 14 ,160 ,865 14 ,035
flexcpre 11,00 ,153 16 ,200° ,913 16 ,128
13,00 ,207 16 ,066 ,883 16 ,042
31,00 ,132 17 ,200° ,925 17 179
33,00 ,208 17 ,049 ,920 17 147
flexcmeio 11,00 ,182 16 ,161 ,845 16 ,011
13,00 175 16 ,200° ,917 16 ,148
31,00 ,193 17 ,094 ,945 17 ,382
33,00 174 17 ,184 ,853 17 ,012
flexcpos 11,00 172 15 ,200° ,945 15 ,448
13,00 242 14 ,026 ,901 14 117
31,00 ,097 16 ,200° ,987 16 ,996
33,00 ,146 14 ,200° ,956 14 ,652
extjpre_log 11,00 ,230 15 ,032 ,900 15 ,095
13,00 226 16 ,028 ,925 16 ,203
31,00 171 17 ,200° ,918 17 ,138
33,00 ,233 16 ,021 ,873 16 ,030
extimeio_log 11,00 ,207 16 ,064 ,890 16 ,055
13,00 ,156 16 ,200° 917 16 ,151
31,00 197 17 ,079 917 17 ,132
33,00 ,209 16 ,059 ,901 16 ,082
extjpos_log 11,00 ,151 15 ,200° ,962 15 ,732
13,00 ,129 15 ,200° ,978 15 ,955
31,00 ,165 16 ,200° ,931 16 257
33,00 116 13 ,200° ,978 13 ,966

a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.



22 ETAPA (20 semanas) — Percentuais de 1RM

Tests of Normality
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Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPQO| Statistic df Sig. Statistic df Sig.
RMSUPpre10 11,00 178 16 ,190 ,949 16 479
13,00 144 16 ,200° ,940 16 ,352
31,00 134 17 ,200° ,963 17 ,697
33,00 112 17 ,200° ,954 17 525
RMSUP10e20 11,00 ,105 15 ,200° ,973 15 ,894
13,00 ,200 15 ,108 ,905 15 115
31,00 213 16 ,050 ,904 16 ,094
33,00 ,133 14 ,200° ,962 14 758
RMSUPprepos 11,00 ,105 15 ,200° ,976 15 ,934
13,00 ,202 15 ,102 ,935 15 ,329
31,00 ,160 16 ,200° ,968 16 ,809
33,00 146 14 ,200° 916 14 ,190
RMFLEXCOTpre10 11,00 ,152 16 ,200° ,955 16 571
13,00 210 16 ,058 ,926 16 214
31,00 ,129 17 ,200° ,952 17 ,495
33,00 ,205 17 ,055 ,868 17 ,020
RMFLEXCOT10e20 11,00 ,159 15 ,200° ,954 15 ,594
13,00 229 15 ,033 ,926 15 ,236
31,00 ,102 16 ,200° ,952 16 ,523
33,00 ,133 14 ,200° 971 14 ,889
RMFLEXCOTprepos 11,00 ,098 15 ,200° ,981 15 ,975
13,00 ,152 15 ,200° ,945 15 444
31,00 ,163 16 ,200° ,938 16 ,324
33,00 151 14 ,200° ,924 14 ,255
RMEXTJOEpre10 11,00 ,094 16 ,200° ,964 16 ,736
13,00 177 16 195 913 16 ,130
31,00 ,102 17 ,200° ,972 17 ,850
33,00 ,165 17 ,200° ,899 17 ,065
RMEXTJOE10e20 11,00 ,229 15 ,034 ,897 15 ,087
13,00 ,163 15 ,200° ,945 15 ,455
31,00 A1 16 ,200° 977 16 ,932
33,00 ,159 14 ,200° ,938 14 ,389
RMEXTJOEprepos 11,00 110 15 ,200° ,971 15 ,873
13,00 ,153 15 ,200° ,924 15 ,222
31,00 191 16 124 ,925 16 ,203
33,00 172 14 ,200° ,961 14 745
RMFLEXJOEpre10 11,00 244 15 ,017 ,848 15 ,016
13,00 ,184 15 ,184 ,976 15 ,934
31,00 164 16 ,200° ,895 16 ,066
33,00 ,166 17 ,200° ,934 17 ,257
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RMFLEXJOE10e20 11,00 ,130 15 ,200° ,966 15 ,796
13,00 ,123 14 ,200° ,956 14 ,664
31,00 178 15 ,200° ,939 15 ,364
33,00 ,182 13 ,200° ,869 13 ,050
RMFLEXJOEprepos 11,00 221 14 ,063 ,901 14 115
13,00 ,201 14 129 ,957 14 ,680
31,00 147 15 ,200° ,936 15 ,335
33,00 124 14 ,200° ,949 14 ,538
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
22 ETAPA (20 semanas) — Percentuais de RMs e Saltos
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO| Statistic df Sig. Statistic df Sig.
RMsSUPINO 11,00 ,126 15 ,200° ,978 15 ,957
13,00 ,166 14 ,200° ,924 14 ,251
31,00 ,203 16 ,076 877 16 ,035
33,00 ,150 14 ,200° ,973 14 911
RMsFLEXCOT 11,00 145 15 ,200° ,920 15 195
13,00 144 15 ,200° ,930 15 ,270
31,00 ,196 16 ,101 ,890 16 ,056
33,00 177 14 ,200° ,922 14 ,238
RMsFLECJOE 11,00 131 15 ,200° ,985 15 ,992
13,00 135 15 ,200° ,965 15 781
31,00 A71 16 ,200° ,946 16 ,433
33,00 ,094 14 ,200° ,971 14 ,892
RMsEXTJOE 11,00 ,145 14 ,200° ,969 14 ,867
13,00 ,151 14 ,200° ,916 14 ,193
31,00 116 16 ,200° ,955 16 ,567
33,00 ,119 14 ,200° ,945 14 ,492
cMJ 11,00 222 1 ,135 ,859 11 ,056
13,00 ,221 12 ,107 ,908 12 ,204
31,00 ,132 11 ,200° ,973 11 ,915
33,00 ,220 7 ,200° ,929 7 ,547
SJ 11,00 ,157 12 ,200° ,954 12 ,690
13,00 174 13 ,200° ,894 13 ,109
31,00 129 11 ,200° ,924 11 ,356
33,00 ,185 12 ,200° ,873 12 ,071

a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.




22 ETAPA (20 semanas) — Saltos

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
GRUPQO] Statistic df Sig. Statistic df Sig.
CMdJpre 11 ,114 14 ,2007 ,953 14 ,607]
13 ,126 16 ,200° ,956 16 ,590
31 ,191 17 ,098 917 17 ,130
33 157 15 ,200° ,957 15 ,643
CMJmeio 11 ,195 16 ,104 ,956 16 ,586
13 ,150 16 ,200° ,948 16 ,458
31 ,183 17 ,134 ,951 17 472
33 ,221 17 ,027 ,891 17 ,049
CMJpos 11 174 15 ,200° ,929 15 ,263
13 ,101 15 ,200° ,931 15 ,278
31 ,189 15 ,154 ,935 15 ,326
33 ,161 14 ,200° ,918 14 ,204
SJpre 11 ,201 14 ,131 ,931 14 314
13 ,197 16 ,098 ,949 16 472
31 ,213 17 ,040 ,930 17 ,218
33 17 15 ,200° ,989 15 ,999
SJmeio 11 ,153 16 ,200° ,945 16 419
13 ,146 16 ,200° ,939 16 ,334
31 157 17 ,200° ,957 17 575
33 11 17 ,200° ,975 17 ,903
SJpos 11 ,134 15 ,200° ,920 15 ,196
13 144 15 ,200 ,973 15 ,896
31 ,119 15 ,200° ,983 15 ,987]
33 ,208 14 ,104 ,921 14 ,228

a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
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