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Resumo

Introducao: A frequéncia cardiaca é um parametro de facil utilizagdo para prescri¢do e controle da in-
tensidade do exercicio. Ao realizar um exercicio no meio aquatico ocorrem alteragdes fisiologicas sig-
nificativas que devem ser compreendidas para a prescricdo de exercicios, ocasionando assim os efeitos
adaptativos adequados. Objetivo: Realizar uma revisao sistematica da literatura sobre o comportamento
da frequéncia cardiaca em imersdo nas situagdes de repouso e durante exercicios de hidroginastica e so-
bre os fatores que a influenciam. Resultados: Os estudos envidenciam que a frequéncia cardiaca pode ser
influenciada pela profundidade devido ao gradiente de pressao hidrostatica exercido sobre o corpo, bem
como a termorregulacdo diferenciada. Em repouso, a frequéncia cardiaca pode variar de acordo com as
diferentes temperaturas da agua, posi¢des corporais e profundidades. No entanto, a magnitude do efeito
de cada um desses fatores sobre a frequéncia cardiaca ainda ndo é bem definido. Conclusao: Durante
a realiza¢do de exercicios de hidroginastica, essa variavel é proporcional a velocidade de execu¢do do
exercicio, a utilizacdo de equipamento resistivo, a area projetada e ao grupo muscular envolvido e inver-
samente proporcional a profundidade.
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Abstract

Introduction: Heart rate is an easy parameter to control and prescribe exercise intensity. When perform-
ing an exercise in aquatic environment significant physiological changes occur; these changes must be un-
derstood to prescribe exercise, causing to appropriate adaptive effects. Objective: To conduct a systematic
review of literature on the behavior of heart rate by immersion in rest situations and during aquatics ex-
ercises, as well as understanding the factors that influence it. Results: The results showed that heart rate
may be influenced by the immersion due to the gradient of hydrostatic pressure exerted on the body and to
different thermoregulation. At rest, the heart rate can change according to different water temperatures,
body positions and depths of immersion. However, the magnitude of the effect of each factor on the heart
rate has not been well defined. Conclusion: During aquatic exercise, this variable is proportional to the
speed of execution, use of resistive equipment, projected area and the muscle group involved and inversely

proportional to the depth of immersion.

Keywords: Heart rate. Immersion. Aquatic exercise.

Introducao

A hidrogindastica é um exercicio fisico que, além
de utilizar equipamentos resistivos, aproveita a
resisténcia da 4gua como sobrecarga (1) durante
uma sessdo em que os movimentos sdo geralmente
realizados em posicdo ortostatica. Pesquisas tém
verificado a melhora da condicio fisica de adultos,
idosos (2) e estudantes universitarios, tanto do
sexo masculino (3) quanto do feminino (4). Além
de propiciar beneficios a forma fisica, o exercicio
realizado no meio liquido causa menor impacto
nos membros inferiores, possibilitando a pratica
de exercicio fisico a pessoas que, fora da 4gua, ndo
podem suportar o seu proprio peso ao realizarem
um exercicio (1).

A afericao da frequéncia cardiaca (FC) tem sido
bastante utilizada para a prescricao e controle da
intensidade do exercicio fisico por ser um parame-
tro de facil obtencio, baixo custo e associacio com
variaveis fidedignas de mensuracdo de esfor¢o no
meio terrestre (5).

Mas quando os individuos entram na agua, so-
frem alteragdes fisioldgicas diferentes daquelas ve-
rificadas no meio terrestre (6, 7). Apesar de ser um
parametro de facil obtengao, a FC, tanto em repouso
quanto durante o exercicio no meio aquatico, é um
dos parametros influenciados pela pressdo hidros-
tatica (8) e pela termorregulacdo (9, 10). Assim, o
objetivo deste estudo foi realizar uma revisao sis-
tematica da literatura sobre o comportamento da
FC em imersao nas situacdes de repouso e durante

exercicios de hidroginastica e sobre os fatores que
a influenciam.

Mareriais e métodos

Para o desenvolvimento desta revisdo, foram
obtidas referéncias classicas e atuais nas bases de
dados PubMed, SPORTDiscus e SciELO durante os
meses de novembro e dezembro de 2010. Para tal,
foram utilizados os seguintes descritores em lingua
portuguesa na base de dados SciELO: “frequéncia
cardiaca”, “exercicios aquaticos”, “imersao”, “repou-
so”, “hidroginastica”. Nas bases de dados PubMed e

» o«

SPORTDiscus utilizou-se: “heart rate”, “aquatic exer-
cise”, “imersion”, “rest situation”, inseridos valendo-se
de comandos OR e AND (e suas respectivas tradugdes
para a base SciELO).

Com o intuito de efetuar uma busca especifica
dos estudos, foram utilizados alguns critérios para
selecdo dos artigos. Os critérios de inclusdo adota-
dos foram: avalia¢do do artigo por pares, trabalhos
atuais e classicos nas linguas portuguesa e inglesa,
realizados com seres humanos de ambos os sexos e
todas as faixas etarias. Os critérios de exclusdo foram:
teses, dissertagdes, trabalhos em que eram disponi-
bilizados apenas o resumo e 0s que apresentavam
falhas metodoldgicas.

0 procedimento foi organizado em trés etapas:
(i) levantamento de todos os artigos encontrados a
partir da procura dos descritores em cada base de
dados; (ii) leitura dos titulos e resumos de todos os
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artigos; e (iii) leitura completa dos artigos que aten-
diam aos critérios de inclusio do estudo.

Resultados e discussao
Meio aquatico e a FC de repouso (FCr)

Nas bases de dados pesquisadas foram encontra-
dos 19 artigos que avaliaram o comportamento da
frequéncia cardiaca de repouso (FCr) em diferentes
profundidades de imersao. Entre eles, dez atenderam
aos critérios de inclusdo. Os artigos selecionados para
leitura e analise sdo especificados no Quadro 1:

Os estudos apresentaram resultados controversos
a respeito do comportamento da FCr no meio liqui-
do. Enquanto alguns sugerem a ocorréncia de uma
bradicardia (7, 8, 11, 12), o trabalho de Arborelius
etal. (13) sustenta a tese de que ndo existe alteracdo
da FCr com a imersao.

Watenpaugh et al. (8) verificaram bradicardia tanto
em mulheres quanto em homens ao imergirem até a
profundidade do pescogo em dgua termoneutra (35 °C
emrepouso). Kruel etal. (11) avaliaram apenas homens
jovens e também verificaram uma diminuicdo da FCr
quando os sujeitos foram imersos até a profundidade da
cicatriz umbilical. Mas, nesse trabalho, a temperatura da
agua permaneceu abaixo da termoneutra (31 °C). Para
temperaturas semelhantes (30 °C), Craig e Dvorak (12)
também verificaram diminuicdo dos valores de FCr na
profundidade da linha do queixo.

Essa diminuicdo da FCr com a imersdo, mesmo com
alteracdes da tempratura da agua, possivelmente se
deve a pressdo hidrostatica existente nesse meio, que
provoca uma hipervolemia central proporcionando al-
teracoes fisiologicas na FCr (8). Com aimersao do corpo
em drtese na agua, o gradiente hidrostatico de pressao
exercido na superficie do corpo favorece a estimulagdo
de barorreceptores periféricos, os quais auxiliam na
redistribuicdo do sangue das extremidades inferiores
e abdome para a regido toracica, aumentando o volume
sanguineo central (13) e, consequentemente, diminuin-
do a FCr. Além disso, essa bradicardia pode ser explicada
pela acentuada dissipac¢do de calor na dgua (12).

Ao analisar os trabalhos que tiveram por objeti-
vo examinar o comportamento da FCr do sujeito em
ortese no meio liquido em temperatura termoneutra
(14), um estudo ndo encontrou altera¢des dessa vari-
avel (13). Arborelius et al. (13) ndo observaram alte-
ragdes ao avaliarem homens imersos até o pescogo.

Esses resultados seriam os esperados, uma vez que
a temperatura termoneutra seria aquela que ndo
fosse capaz de provocar alteragdes fisioldgicas em
repouso (14).

Muitos estudos foram desenvolvidos com o intuito
de apurar os possiveis efeitos das diferentes temperatu-
ras de agua sobre a FCr (9, 10, 12, 15, 16). De forma ge-
ral, nota-se que em temperaturas de 4gua maior ou igual
a36 °C (considerada termoneutra na situacio repouso)
a FCr aumenta ou nio sofre alteragdes. Ja em tempe-
raturas menores do que 34 °C, ha diminui¢do da FCr,
com excec¢io de temperaturas muito baixas (9), 14 °C,
por exemplo, podendo ocorrer taquicardia. Nesse caso,
constata-se que a temperatura corporal aumenta cerca
de 1,7 °Cinduzindo a estimula¢do termogénica e ativa-
¢ao do sistema nervoso simpatico (evidente a partir da
maior concentracdo de noradrenalina). Esse aumen-
to da noradrenalina provoca elevacdo da FCr, quando
comparado aos individuos imersos em temperatura de
agua termoneutra.

Esses resultados que indicam comportamento
proporcional entre a FCr e a temperatura da agua
podem justificar os achados dos trabalhos que ava-
liaram as respostas de FCr abaixo da termoneutra
(11, 12) e encontraram diminuicdes da FCr.

Com a leitura dos trabalhos, observou-se que a
mudanca da posi¢do corporal também vem sendo
considerada um dos fatores que ifluenciam a variavel
em questao (11, 17).

Sheldahl et al. (17) ndo encontraram diferencas ao
observar as respostas de FCr em homens nas posi¢des
de dectbito dorsal e otostatica no ambiente terrestre e
aquatico (31 °C). Kruel et al. (11) analisaram as respos-
tas da FCr de homens imersos na posicdo ortostatica até
a profundidade da cicatriz umbilical, em temperatura
de 30 °C, comparando com as posi¢coes dectibito dorsal
e ortostatica fora da dgua. A FCr foi menor quando os
sujeitos permaneceram imersos e durante a posicao
decubito dorsal fora da 4gua. Segundo os autores, essas
duas posic¢des (ortostatica dentro da agua e decuibito
dorsal fora da 4gua) apresentaram menores valores e
semelhancas devido ao retorno venoso facilitado pela
posicdo corporal (dectbito dorsal fora da 4gua) e pela
pressdo hidrostatica (ortostatica dentro da agua). Mas
esses estudiosos afirmaram que a temperatura da dgua
abaixo da termoneutra (30 °C) possa ter influenciado
esses resultados, conforme explicado anteriormente.

A profundidade na qual o individuo permanece
parece ser outro fator que influencia a FCr. Kruel et
al. (18) avaliaram 395 individuos de ambos os sexos
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Quadro 1 - Sintese dos resultados dos artigos que analisaram o comportamento da frequéncia cardiaca de individuos em
imersao na situacao de repouso

Autor/ano

Objetivo

Amostra

Principais conclusoes

Craig & Dvorak (12)

Verificar as alteragoes fisiologicas
durante a imers@o na agua em
diferentes temperaturas.

Dez sujeitos jovens e
saudaveis.

FCr maior em temperaturas
acima da termoneutra. FCr
menor em temperaturas
abaixo da temoneutra.

Rennie et al. (15)

Averiguar as respostas
fisioldgicas durante a imersdo em
repouso durante varios tempos e
temperaturas da agua.

Sujeitos jovens.

Sem alteragoes da FCr em
temperatura termoneutra.
FCr menor em temperaturas
abaixo da termoneutra.

Arborelius et al. (13)

Avaliar o rendimento cardiaco
durante a posicao sentado fora da
agua e em Ortese, imersos até o0s
ombros.

Dez sujeitos suecos (24
anos).

Sem alteragoes da FCr nas
duas situagoes.

Sheldahl et al. (17)

Investigar os efeitos de diferentes
niveis de volume de sangue
central sobre o desempenho
cardiaco em diferentes posigoes
corporais.

Homens jovens.

Sem alteracoes da FCr nas
diferentes posigoes corporais.

Park et al. (16)

Determinar as respostas
fisioldgicas com a imersao na
agua em temperatura termoneutra
e fria.

Dez homens (22,6 = 0,4
anos), sem historico de
doenca cardiovascular.

FCr menor em temperatura
fria. Sem alteragoes em
temperatura termoneutra.

Watenpaugh et al. (8)

Analisar as respostas
cardiovasculares de homens e
mulheres em imersao.

Nove homens (19-28 anos)
e dez mulheres (20-27 anos)
dinamarqueses, saudaveis.

FCr menor durante a imersao
em ambos 0S Sexos.

Sramek et al. (9)

Investigar a resposta
cardiovascular de homens
imersos até 0s ombros em
diferentes temperaturas de agua.

Dez homens (22,2 + 2,4
anos), checos, nadadores.

FCr menor quando imersos a
temperatura de 32 °C, 20 °C e
FCr maior a 14° C.

Kruel et al. (18)

Checar o comportamento da
FCr nos diferentes niveis de
profundidades.

Grupo de 395 suijeitos,
brasileiros saudaveis e
adaptados ao meio liquido.

FCr proporcional ao nivel de
profundidade de imersao.

Kruel et al. (11)

Analisar a influéncia do peso
hidrostatico nas mudangas
da FCr em diferentes niveis
de profundidades e posigoes
corporais.

Dez homens (22,6 + 2,12

anos), brasileiros e saudaveis.

FCr menor na posicao deitada
e imersdo em ortese.

Graef et al. (10)

Comportamento da FCr de
individuos em oOrtese imersos
profundidade entre apéndice
xifoide e ombros, em trés
temperaturas de agua (27, 30 e
33 °C).

Grupo de 14 homens (18-
35 anos), praticantes de
atividades aquaticas.

FCr proporcional &
temperatura da agua.

Fonte: Dados da pesquisa.

de 7 a 75 anos. Os sujeitos permaneceram imersos
até a profundidade do tornozelo, da cicatriz umbilical
e do ombro. Foi detectada diminui¢do da FCr na ana-
lise da profundidade a partir da cicatriz umbilical;
ressalta-se que quanto maior a profundidade, maior
a bradicardia.

Apesar de alguns resultados contraditérios, os
estudos mostram que de uma forma geral a profun-
didade de imersao influencia a FCr, sendo alterada
pelas diferentes posi¢des corporais e temperaturas de
agua. Os resultados distintos podem ser justificados
pelas diferentes metodologias utilizadas, tornando
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dificil determinar a magnitude do efeito de cada um
desses fatores sobre a FCr.

FC durante os exercicios de hidroginastica

Com relacao aos trabalhos que investigaram o
comportamento da FC durante exercicios de hidro-
ginastica, pode-se encontrar 44 artigos. Da mesma
forma, também foi realizada inicialmente a leitura
dos titulos e resumos de todos os artigos, sendo que
oito atenderam aos critérios de inclusdo. A partir de
entdo, procedeu-se a leitura dos artigos que sdo apre-
sentados de forma suscinta no Quadro 2.

0 exercicio realizado na posicdo ortostatica no
meio aquatico também sofre influéncia da pressao
hidrostatica e da termorregulagdo. No entanto, es-
sas respostas sdo contraditdrias. Alguns estudos
que compararam exercicios de hidroginastica com
0 mesmo exercicio no meio terrestre mostram que
a FC é maior durante os exercicios fora da dgua
(1,19, 20).JaJohnson et al. (21) encontraram maiores
valores de FC durante os exercicios realizados den-
tro da dgua. Em todos esses estudos, a velocidade de
execussao foi determinada subjetivamente como mo-
derada. Cabe ressaltar que a temperatura da dgua e a
profundidade foram semelhantes nesses trabalhos.
Os resultados distintos podem ser justificados pelos

Quadro 2 - Sintese dos resultados dos artigos que analisaram o comportamento da frequéncia cardiaca durante os exerci-

cios de hidroginastica

Autor/ano Objetivo

Grupo de estudo

Principais conclusoes

Verificar a FC durante exercicios

L DENCHEL (1) realizados dentro e fora da agua.

Homens (21-27 anos) e
mulheres (20-29 anos)
noruegueses, estudantes de
Educacao Fisica.

FC maior durante os exercicios
realizados dentro da agua.

Avaliar as respostas agudas
de FC durante exercicios
calisténicos de membros
superiores e inferiores, dentro
e fora da agua em diferentes
cadéncias.

Cassady and Nielsen,
(19)

Grupo de 20 homens e 20
mulheres (19-36 anos),
saudaveis, moderadamente
ativos e néo praticavam
exercicios calisténicos.

FC menor durante 0s exercicios
realizados dentro da agua.

FC maior com o aumento da
cadéncia.

Examinar a FC durante trés
exercicios de hidroginastica
realizados em trés cadéncias,
dentro e fora da agua.

Alberton et al. (20)

Oito mulheres brasileiras,
estudantes de Educacdo Fisica.

FC menor durante 0s exercicios
realizados dentro da agua.

FC maior com o aumento da
cadéncia.

Observar a FC durante a
realizagao de cinco exercicios de
hidroginastica em trés diferentes
profundidades.

Kruel et al. (1)

Populagao de 23 mulheres (54
+ 11,16 anos), brasileiras,
praticantes de hidroginastica.

FC menor com 0 aumento da
profundidade.

Averiguar o comportamento da
FC durante diferentes exercicios
de hidroginastica.

Moraes et al. (23)

Grupo de 65 mulheres
brasileiras, praticantes de
hidroginastica.

FC maior durante os exercicios
com maiores grupos musculares
e areas projetadas.

Analisar as respostas de

FC durante um exercicio de
hidroginastica realizado com e
sem equipamento resistivo.

Pinto et al. (24)

Dez mulheres (21,9 = 0,99
anos), brasileiras e praticantes
de hidroginatica.

FC maior com utilizagdo de
equipamento resistivo.

Avaliar a FC durante oito
exercicios de hidroginastica
realizados na mesma cadéncia.

Alberton et al. (22)

Oito mulheres brasileiras
(59,63 = 4,69 anos), pos-
menopausicas e praticantes de
hidroginastica.

FC maior durante os exercicios
com maiores grupos musculares
e areas projetadas.

investigar as respostas de
FC durante exercicios de
hidroginastica em diferentes
situagoes.

Pinto et al. (25)

Grupo de 11 mulheres brasileiras
entre 19 e 26 anos, praticantes
de hidroginastica.

FC maior com utilizagao do
equipamento resistivo em apenas
um dos membros ou em ambos.

Fonte: Dados da pesquisa.
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diferentes exercicios utilizados em cada estudo. Isso
porque, os diferentes movimentos utilizados (mes-
mo que realizados numa mesma cadéncia) provocam
diferentes respostas da FC. Alberton et al. (22) estu-
daram oito exercicios de hidroginastica realizados a
uma cadéncia de 60 bpm. Diferentes respostas de FC
foram obtidas, e 0s movimentos com maiores grupos
musculares e area projetada envolvida apresentaram
maiores valores de FC. Esses achados corroboram
com outro trabalho que avaliou diferentes exercicios
efetuados no meio aquatico (23).

Além do tipo de exercicio, a velocidade de execussao
do movimento parece ser um fator importante nas res-
postas da FC. Alberton etal. (20) estudaram trés exerci-
cios de hidroginastica praticados dentro e fora da dgua
e em diferentes cadéncias (80, 100 e 120 bpm). Esses
autores encontraram valores maiores de FC conforme
o aumento da cadéncia do exercicio. Da mesma forma,
Cassady e Nielsen (19) encontraram aumento signifi-
cativo da FC com o aumento da cadéncia.

Outro fator importante no aumento da FC é a uti-
lizacdo de equipamentos resistivos. Pinto et al. (24)
analisaram a FC durante a realiza¢ao de dois exercicios
executados com e sem equipamento resistivo em mu-
lheres jovens. Os autores verificaram que a FC apresen-
tou maiores respostas com a utilizagdo do equipamento
para ambos exercicios. Em outro trabalho, utilizando
equipamentos apenas nos membros superiores ou in-
feriores ou ainda em ambos, verificou-se que a FC foi
significativamente maior quando comparada com a nao
utilizacdo do equipamento (25).

Pode-se verificar que a FC apresenta resultados dis-
tintos quando o exercicio é realizado dentro e fora da
agua, chamando a atengio para o fato de o meio aqua-
tico provocar alteragoes fisiologicas. Apesar dessas
respostas serem distintas, ressalta-se que alguns fato-
res influenciam as respostas de FC durante exercicios
de hidroginastica, como a velocidade de execussdo do
movimento (20), o tipo de exercicio, a massa muscular
envolvida (19, 22, 23), a area projetada (26) e a utiliza-
¢do de equipamentos resistivos (24, 25).

No que diz respeito a realizacdo de exercicios de
hidroginastica em diferentes profundidades, Kruel et
al. (1) apuraram que quanto maior a profundidade,
menores sdo as respostas da FC. Segundo esses au-
tores, a diminui¢cdo do peso hidrostatico e a pressao
hidrostatica resultam em menor recrutamento mus-
cular e, consequentemente, em menor FC.

Todos os trabalhos encontrados na presente pesqui-
sa, que envolveram exercicios de hidroginastica, foram

realizados em temperatura de 4gua termoneutra. Nao
foram encontrados estudos que avaliavam a influéncia
de diferentes temperaturas de dgua em exercicios de
hidroginastica. Essa lacuna torna-se relevante uma vez
que a temperatura da agua parece influenciar a FCr.

Conclusao

A maioria dos estudos mostra que a FC sofre altera-
¢bes com a imersao no meio aquatico tanto em repouso
como durante exercicios de hidroginastica. Em repouso,
a FC varia de acordo com as diferentes temperaturas
da agua, posig¢des corporais e profundidades. A mag-
nitude do efeito de cada um desses fatores sobre a FCr
ndo esta bem definida, uma vez que os resultados sdo
contraditorios e utilizam diferentes metodologias, ndo
estabelecendo qual dos fatores possui maior influéncia.

Durante a realizagdo de exercicios de hidroginas-
tica, a FC é proporcional a velocidade de execussao, a
utilizacdo de equipamento resistivo, a area projetada
e ao grupo muscular envolvido; mas é inversamente
proporcional a profundidade.

Dessa forma, confirma-se a necessidade do cuidado
do profissional na prescrigiao ou no controle do exercicio
realizado no meio liquido a partir da FC, levando-se
em consideracdo as alteragdes que esse meio provoca.
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