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RESUMO

O objetivo deste estudo foi realizar uma revisao de literatura sobre a comparacao das respostas neuromus-
culares e cardiorrespiratérias durante a caminhada em meio aquético e em meio terrestre. As respostas foram
apresentadas para a caminhada em piscina rasa e para a caminhada em piscina funda. Em relagcdo a caminhada
em piscina rasa, as respostas neuromusculares (sinal EMG) e cardiorrespiratorias (FC e VO,) sdo muito dependen-
tes da velocidade do exercicio. As respostas neuromusculares podem ser menores no meio aquético quando a
velocidade da caminhada é menor nesse ambiente. Por outro lado, quando o exercicio é realizado com velo-
cidades similares, a atividade dos musculos propulsores pode ser superior durante a caminhada aquatica. Da
mesma forma, respostas cardiorrespiratérias maiores sao registradas no exercicio aquatico quando velocidades
similares de caminhada sdo utilizadas. Contudo, com velocidades menores, essas respostas sao semelhantes
ou menores que as encontradas em meio terrestre. No que diz respeito a caminhada em piscina funda, as
respostas neuromusculares diferem daquelas encontradas durante a caminhada em meio terrestre devido a
auséncia das forcas de reacdo com o solo. Essa caracteristica possivelmente modifica os musculos envolvidos
na producéo de forca propulsiva nesse exercicio. Além do mais, durante a caminhada em piscina funda, as
respostas cardiorrespiratorias parecem sempre mais baixas devido a grande redugdo no peso hidrostatico e a
menor atividade dos musculos posturais e pela utilizacdo do cinturdo flutuador nessa modalidade.

Palavras-chave: caminhada em piscina rasa, caminhada em piscina funda, respostas fisioldgicas.

ABSTRACT

The purpose of this review was to analyze neuromuscular and cardiorespiratory responses during
walking in water and on dry land. The responses were presented during walking in shallow and in deep
water. During walking in shallow water, neuromuscular (EMG signal) and cardiorespiratory (HR and VO,)
responses are very dependant on the exercise speed. Neuromuscular responses can be lower in aquatic
environment when speed is lower. On other hand, when the exercise is performed in similar speeds,
propulsive muscles activity can be higher walking in shallow water. Similary, higher cardiorespiratory
responses are registered when similar speeds are used during the aquatic exercise. However, when it is
performed at lower speeds, cardiorespiratory responses are similar or lower than the ones found on land.
Concerning walking in deep water, neuromuscular responses are different from walking on land due to
the absence of the ground reaction forces. This characteristic probably modifies the muscles involved in
propulsive forces production during the exercise. Moreover, cardiorespiratory responses always seem to
be lower than those during walking on land due to the effect of hidrostatic pressure as well as the lower
posture muscles activity observed by the use of the floating belt in this modality.

Keywords: walking in shallow water, walking in deep water, physiological responses.

INTRODUCAO

do por dois tipos: a caminhada em piscina rasa'?'¥ e a caminhada em

Recentemente, 0 ambiente aquatico tem sido utilizado para a prati-
ca de diversas atividades fisicas além da natagéo, como a hidroginastica,
a corrida e a caminhada"#. Tais atividades séo recomendadas em
funcao dos beneficios metabdlicos, cardiorrespiratérios, na composicao
corporal e na forca muscular dos praticantes®?. Esses beneficios sao
similares aos encontrados no exercicio terrestre, com a vantagem da
reducéo nas forcas de compressao sobre o sistema musculoesquelético
dos individuos durante o exercicio aquatico®'013),

O exercicio de caminhada em meio aquatico pode ser caracteriza-
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piscina funda’>'9. Independentemente do exercicio de caminhada rea-
lizado, a prética dessa atividade no meio aquético parece gerar diferentes
respostas neuromusculares e cardiorrespiratérias comparadas com a
caminhada em meio terrestre. Tais respostas estao associadas a algumas
caracteristicas fisicas do ambiente aquético (forca de empuxo, densidade,
pressao hidrostatica e termodinamica) que o diferenciam do ar®69,

Do ponto de vista neuromuscular (atividade eletromiogréfica) e
cardiorrespiratério (freqiéncia cardfaca e consumo de oxigénio), as
diferentes respostas encontradas no ambiente aquatico devem-se a
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maneira como as caracteristicas desse ambiente influenciam fisicamen-
te e fisiologicamente o corpo humano em imerséo, durante o exercicio.
Essa influéncia é fundamental para a determinacao da intensidade do
exercicio através da resisténcia oferecida ao movimento!'7-20- Assim,
as respostas neuromusculares e cardiorrespiratorias geradas durante
a caminhada no meio liquido podem diferir daquelas encontradas em
meio terrestre?’2?), dependendo do tipo de exercicio realizado (piscina
rasa ou funda) e da maneira como a resisténcia do ambiente aquatico
(R=05.d.A.v?.Cy é empregada ao exercicioll»1417-2025),

Nessa perspectiva, 0 conhecimento das situacdes que levam a
diferentes respostas neuromusculares e cardiorrespiratérias é de fun-
damental importancia para que a prescricado da caminhada nesse am-
biente seja de acordo com os objetivos propostos’'422. Dessa forma, o
objetivo do presente estudo foi realizar uma revisao de literatura sobre
a comparacédo das respostas cardiorrespiratorias e neuromusculares
durante a caminhada em meio aquético, de acordo com o tipo de
caminhada e de resisténcia oferecida a esse exercicio, e a caminhada
em meio terrestre.

METODOLOGIA

Para a realizacao da presente revisao, a grande maioria das referén-
cias foi retirada das bases de dados Pubmed e Scopus, disponiveis na in-
ternet. Nessa perspectiva, foram buscados principalmente artigos atuais
publicados a partir do ano 2000. Pela maior disponibilidade e facilidade
na procura e na leitura, foram preferencialmente utilizados artigos publi-
cados em lingua portuguesa ou inglesa. Para isso, palavras-chave como
"walking on land”,"heart rate”,"oxigen consumption”, "electromyographic”,
“walking in shallow water”,"walking in deep water”,"cardiorespiratory and
neuromuscular responses’,"exercise’, suas respectivas tradugdes em portu-
gués, entre outras, foram combinadas de diversas maneiras. Referéncias
anteriores ao ano 2000, citadas em muitos dos estudos atuais, também
foram buscadas, diretamente por correspondéncia (e-mail) com os au-
tores, ou ainda, em revistas disponiveis na biblioteca desta Universidade.
Ainda, a dissertacao de mestrado e a tese de doutorado apresentadas
podem ser encontradas na biblioteca da Universidade onde foram
realizadas. Por fim, as citagces referentes a congressos da area podem
ser encontradas nos respectivos anais desses congressos.

v ”ou

RESPOSTAS NEUROMUSCULARES

Caminhada em piscina rasa

Devido as dificuldades em coletar o sinal EMG no meio aquético e
as continuas investigacdes na tentativa de melhorar a utilizacdo dessa
técnica, é recente o interesse pelas respostas neuromusculares da
caminhada nesse ambiente'22322%, Durante a caminhada em piscina
rasa, os autores tém manipulado a velocidade e o tipo de deslocamento
frontal como os principais influenciadores da resisténcia imposta ao
movimento dos individuos. Visto que esses fatores influenciam direta-
mente a intensidade do exercicio, as respostas encontradas parecem
extremamente dependentes dos mesmos.

Estudos comparativos com velocidade auto-selecionada e deslo-
camento frontal livre demonstram resultados semelhantes. As respos-
tas neuromusculares analisadas a partir da atividade eletromiografica
(EMG), tanto de musculos posturais quanto de musculos propulsores,
parece menor durante a caminhada em meio aquéatico comparada
com a caminhada em meio terrestre quando apenas uma velocidade
auto-selecionada de esforco (leve, moderada ou alta) é utilizada no
exerciciol#132128) |sso se deve, possivelmente, ao fato de que para
uma mesma velocidade auto-selecionada de esforco (moderado), a
velocidade de deslocamento horizontal no meio aquatico (1,8km/h) é
sempre menor quando comparada com a do meio terrestre (5km/h)(2.
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Essa menor velocidade de deslocamento horizontal durante a cami-
nhada aquética ocorre provavelmente pela necessidade de deslocar-se
em ambiente de maior densidade('*#2829 Uma vez que a resisténcia
imposta ao deslocamento no meio aquatico aumenta ao quadrado em
relagdo ao aumento da velocidade, a menor velocidade registrada no
nesse ambiente justificaria a atividade neuromuscular diminuida'?,
Associada a menor velocidade de deslocamento horizontal estd a
reducdo do peso hidrostatico como resultado da imerséo, provocada
pela presenca da forca empuxo!'". Esse menor peso hidrostatico pode
resultar em menores forcas propulsivas e de manutencéo postural
durante a caminhada no meio aquatico''?.

Respostas similares para a ativacdo dos musculos propulsores da
caminhada sdo encontradas em investigagdes com velocidade fixa
(mesma intensidade fisioldgica de exercicio) e deslocamento frontal
reduzido (esteira)!'*#?2233%30 em musculos responséveis pela propulséo
do movimento. Vale salientar que para a obtencdo de uma mesma
intensidade fisiolégica de esforco entre os meios, a velocidade do
exercicio terrestre precisa ser a do dobro da velocidade do exerci-
cio aquatico (terra = 2,4km/h, 3,6km/h e 4,8km/h vs dgua = 1,2km/h,
1,8km/h e 2,4km/h)@>3%31) Da mesma forma, a menor atividade de
musculos como o gastrocnémio, o tibial anterior, vasto medial, o reto
femoral e o biceps femoral tém sido justificada pela menor velocidade
durante o exercicio aquético e, conseqlientemente, a menor resisténcia
empregada ao deslocamento dos individuos!7-203031),

Por outro lado, respostas neuromusculares diferentes podem ser
esperadas quando a resisténcia ao exercicio de caminhada em meio
aquatico é imposta com velocidades auto-selecionadas que resultam
em velocidades de deslocamento horizontal similares as do meio terres-
tre (leve na terra vs alta na dgua) com deslocamento frontal livre®2832),
Esses estudos tém sugerido atividade EMG semelhante ou até maior
em musculos propulsores durante a caminhada em meio aquético.
Recentemente, a possibilidade de gerar respostas neuromusculares
aumentadas durante a caminhada aquatica tem sido comprovada em
exercicios realizados em esteira com velocidade fixal”203%30 Nessas
andlises, as comparagdes sao realizadas com a mesma velocidade de
caminhada entre os meios (2,4km/h)("7-203031 A atividade aumentada
de musculos como o gastrocnémio, o tibial anterior, vasto medial, o
reto femoral e o biceps femoral no meio aquético ocorreria devido ao
aumento da resisténcia imposta ao movimento pela necessidade de
vencer a maior densidade do fluido liquido comparado com a do ar
em uma mesma velocidade de exercicioll7-203031),

Caminhada em piscina funda

Sdo recentes, e ainda em menor nimero, as analises neuromus-
culares comparativas entre a caminhada em terra e a caminhada em
piscina funda. Kaneda et al®® avaliaram as respostas neuromusculares
de individuos caminhando com diferentes velocidades auto-selecio-
nadas de esforco (leve, moderada e alta) e deslocamento frontal livre.
Os resultados mostraram que em todas as velocidades auto-seleciona-
das houve maior atividade EMG dos musculos séleo e gastrocnémio
durante a caminhada terrestre. Em contrapartida, o0 musculo biceps
femoral foi mais ativado durante a caminhada em piscina funda. Vale
salientar que as velocidades de deslocamento horizontal ndo foram
apresentadas, embora provavelmente tenham sido sempre menores
no ambiente aquéatico. A menor atividade encontrada nos musculos
gastrocnémio e séleo no exercicio aquatico foi justificada pela auséncia
de contato, e consequentes forcas verticais, com o fundo durante a
caminhada em piscina profunda. Assim, pode ser sugerido que esses
musculos perdessem sua caracteristica propulsora nessa forma de
exercicio aquatico. Por outro lado, a maior atividade do musculo biceps
femoral foi atribuida a possivel maior amplitude de movimento do
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quadril e do joelho na caminhada aquatica. Essa maior amplitude de
movimento da articulagdo do quadril durante a caminhada em piscina
funda ja havia sido registrada anteriormente® .

RESPOSTAS CARDIORRESPIRATORIAS

Caminhada em piscina rasa

As respostas cardiorrespiratérias durante a caminhada em piscina
rasa estao bem descritas na literatura®3>3%, Tais respostas normalmen-
te sdo investigadas durante o exercicio executado com velocidade
fixa e deslocamento reduzido (esteira). Nessas condicdes, as respostas
cardiorrespiratérias ao exercicio aquatico sdo dependentes principal-
mente da profundidade de imersdo dos individuos e da velocidade do
exercicio entre 0s meios.

Em relacdo a frequéncia cardiaca (FC), parece consensual que em
exercicios de caminhada com velocidade fixa similar entre os meios
e deslocamento reduzido (esteira), as respostas séo maiores no meio
aquatico, independentemente de a profundidade de imersao ser no
tornozelo, joelho, coxa ou na cintura dos individuos®4%. Essas respostas
diferem das respostas encontradas apos a imersao em repouso, onde
bradicardia resultante do reflexo barorreceptor é esperada'%4), Esses
achados sugerem que utilizando uma mesma velocidade de caminha-
da aquadtica e terrestre, a FC possa estar aumentada no meio aquatico
devido a maior exigéncia fisioldgica necessaria para mover o corpo na
dgua, visto que a densidade desse fluido é muito superior a do a8,
tornando o exercicio muito mais intenso nesse ambiente. Possivel-
mente, essa maior resposta da FC encontrada no meio aquatico seria
devida a algum mecanismo da imersao, que afetaria o sistema nervoso
auténomo. Assim, maior retirada parassimpdtica poderia ocorrer em
exercicios leves (como a caminhada,) o que justificaria esse grande
aumento na resposta da FCB%40,

Porém, com os individuos imersos na profundidade do processo
xiféide, respostas da FC semelhantes podem ser esperadas em veloci-
dades moderadas e altas de exercicio®. Isso pode ser explicado por
maior efeito da flutuacado quando o corpo é imerso nessa profundidade.
Com o efeito da flutuagdo aumentado sobre o individuo, a velocidade
de deslocamento poderia ser reduzida em comparacdo com a veloci-
dade da esteira, acarretando menor resisténcia oferecida ao exercicio
aquético. Esse fendmeno é comumente observado durante o exercicio
de corrida?. Ainda, as repostas da FC durante a caminhada em pis-
cina rasa podem ser atenuadas com temperaturas da dgua mais frias
(aproximadamente 28°C) e aumentadas com temperaturas da agua
mais quentes (aproximadamente 36°C)#42.

Respostas semelhantes da FC também podem ser encontradas en-
tre os dois ambientes utilizando diferentes velocidades do exercicio de
caminhada em esteira'4393139 Nessa perspectiva, € necessario que a ve-
locidade do exercicio aqudtico seja exatamente a metade da velocidade
do exercicio realizado em terra com os individuos imersos ao nivel do
processo xifoide (terra = 2,4km/h, 3,6km/h e 4,8km/h vs dgua = 1,2km/h,
1,8km/h e 2,4km/h). Esse rigoroso controle da velocidade é possivel em
investigagdes que utilizam esteiras subaquaticas (Flowmill)®°*) Todavia,
nesses estudos a FC foi mensurada apenas durante um minuto de
exercicio. Esse pequeno tempo de coleta ndo parece o suficiente para
estabilizar a FC dos individuos“?. De qualquer forma, esses achados
sugerem que as respostas da FC podem ser semelhantes entre os meios
em comparagoes realizadas com diferentes velocidades de caminhada,
uma vez que, nesse caso, o efeito da maior resisténcia proporcionada
pela densidade do meio aquético seria suprido pela maior intensidade
de esforco devido a maior velocidade do exercicio em terra.

Em relagdo as respostas do consumo de oxigénio (VO,), essas pare-
cem semelhantes as encontradas para a FC. Comparando os individuos
caminhando em esteira em ambos os meios com a mesma velocidade,
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aresposta do VO, tem sido maior no meio aquéatico®34%, Essas respos-
tas podem ser esperadas em diferentes profundidades (maléolo, patela,
coxa e cicatriz umbilical)®® e temperaturas de imersdo (28 e 36°C)%%.
Contudo, essas respostas sdo encontradas apenas em velocidades
moderadas e altas de caminhada (acima de 4,0km/h)#¥, uma vez que,
em velocidades mais baixas, as respostas parecem semelhantes entre
0s meios?3, Isso pode ser esperado devido ao fato de que em velo-
cidades baixas de esforco durante a caminhada as forcas de arrasto na
agua sejam minimizadas, reduzindo a resisténcia oferecida ao exercicio
e influenciando significativamente as respostas de VO,17?%, Embora o
VO, seja maior no meio aquatico comparado com o meio terrestre nas
primeiras condi¢des citadas, o nivel de imersao corporal pode interferir
nessa magnitude“?. O VO, no meio aquético durante a caminhada
parece maior com os individuos imersos na profundidade da coxa
quando comparados com a de individuos imersos na profundidade
da cintura“®. Segundo os autores, a maior imersao dos individuos
esta relacionada com a maior redugao no peso hidrostético. Esse fato
acarretaria menor custo energético (menor consumo de oxigénio de
musculos posturais) para sustentagao do peso corporal em grandes
profundidades de imersao.

Todavia, quando a comparacao das respostas do VO, é analisada
em diferentes velocidades da caminhada entre os meios, essas sao
modificadas®”. O VO, parece semelhante para as comparacoes em
velocidades moderada e alta de esforco (4,8km/h e 6,0km/h na terra
vs 2,4km/h e 3,0km/h na dgua), mas pode apresentar menores valores
no meio aquatico em velocidades de esforco mais baixas (3,6km/h na
terra vs 1,8km/h na dgua). Novamente, a explicagdo para esses achados
estd relacionada com a maior resisténcia oferecida ao movimento
pelo meio aquético devido a sua maior densidade, principalmente em
velocidades moderada e alta de esforco.

Caminhada em piscina funda

Muitos estudos tém comparado as respostas cardiorrespiratérias
méximas da corrida em piscina funda com a corrida em terra na es-
teira#49. Apesar de estar claro que as respostas méximas de VO, e
FC sdo mais baixas durante a corrida em piscina funda, essas respostas
podem ser atenuadas em exercicio submaximo®“4%->,

No que diz respeito a caminhada em piscina funda, as respostas
cardiorrespiratérias analisadas parecem consensuais, embora sejam
encontradas em pequeno numero. Green et al®?, controlando a ve-
locidade (leve, moderada e alta) da caminhada terrestre e aquatica
por cadéncias ritmicas similares entre os meios, e com deslocamento
horizontal livre, encontraram respostas da FC sempre menores no meio
aquatico. Mais tarde, Robert et al®¥, novamente, controlando a velo-
cidade (moderada) da caminhada por uma cadéncia similar entre 0s
meios e com deslocamento frontal livre, verificaram FC e VO, menores
durante o exercicio aquético. Embora a velocidade de deslocamento
horizontal dos individuos nao tenha sido apresentada em nenhum
desses estudos, possivelmente em uma mesma cadéncia de exercicio
esta é menor no meio aquatico devido a resisténcia do fluido. Assim,
a menor resposta da FC encontrada durante a caminhada em piscina
funda é sugerida pela combinacédo de fatores como o aumento do re-
torno venoso devido ao efeito da presséo hidrostética sobre o corpo em
imersao, e o consequiente reflexo barorreceptor, e a menor resisténcia
oferecida ao movimento devido a baixa velocidade de deslocamento.
J& o menor VO, observado pode ser atribuido também a esse ultimo
fato mencionado, além de os musculos antigravitacionais ndo serem
necessarios na agua para suportar o peso corporal, devido a utiliza-
¢do do cinturéo. Esse, provavelmente, é um fator preponderante para
a diminuicdo no custo metabdlico da caminhada na agua quando
comparada com a caminhada em meio terrestre®®),
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CONCLUSAO

Com a crescente popularizacao das atividades aquaticas e os regis-
tros de seus beneficios relacionados com a satide de seus praticantes,
modalidades como a caminhada em piscina rasa e a caminhada em
piscina funda tém sido alvo de grande procura. Contudo, devido a difi-
culdade em controlar a intensidade dos exercicios no meio aquatico, o
conhecimento das respostas neuromusculares e cardiorrespiratorias da
caminhada em diferentes situacdes nesse ambiente é de fundamental
importancia para profissionais da area.

As respostas neuromusculares e cardiorrespiratérias sdo muito de-
pendentes da velocidade do exercicio de caminhada em piscina rasa.
A magnitude da atividade muscular, principalmente dos musculos pro-
pulsores, pode ser superior durante o exercicio no ambiente aquatico
quando velocidades similares as do exercicio terrestre sdo utilizadas.
O mesmo pode ser esperado em relacdo a FC e ao VO, indicando a
possibilidade de utilizar esse exercicio para o aumento do dispéndio
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energético dos praticantes, sem sobrecarregar o sistema osteomus-
cular. Por sua vez, a atividade muscular mostra-se muito diferente da
caminhada em meio terrestre durante a caminhada em piscina funda.
Esse fato, resultante do diferente padrdo de recrutamento muscular
para a propulsdo do movimento no exercicio aquético, coloca a ca-
minhada em piscina funda como uma alternativa de exercicio para o
fortalecimento, principalmente, de musculos do quadril. Ja as respostas
cardiorrespiratérias parecem sempre menores quando comparadas
com as da caminhada em terra para uma mesma cadéncia de execucao,
devido a dificuldade em deslocar-se com velocidades semelhantes as
do exercicio terrestre. Apesar das diversas evidéncias apresentadas, al-
guns topicos abordados ainda carecem de maior investigacao para que
melhores conclusdes e recomendagdes possam ser estabelecidas.
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