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Resumo — O objetivo deste estudo foi analisar o comportamento de varidveis fisiolégicas
e do Indice de Percepcio de Esfor¢o (IPE) durante os diferentes momentos da aula de
hidrogindstica. Foram estudadas 17 mulheres, universitdrias (idade 23,06+2,05 anos) in-
vestigadas em duas etapas: 1) teste de esforgo médximo na esteira (VO,pico e FCmax); e 2)
avaliagfio da composico corporal e realizagfio da aula de hidrogingstica (FC, VO,, [lac] e
IPE). Utilizaram-se a estatistica descritiva e ANOVA medidas repetidas, com o teste post hoc
Student-Newman-Keuls (p<0,05). Os resultados mostraram que tanto a FC, quanto o VO,
apresentaram valores estatisticamente diferentes (p=0,000) nos trés periodos da aula. Os
valores de lactato sanguineo apresentaram-se diferentes estatisticamente (p=0,001), somente
quando foram comparados os valores obtidos no perfodo inicial (1,55 mM) e principal (3,58
mM). O IPE médio foi de 11 e o gasto caldrico total foi de 262,10 kcal. Conclui-se que as
varidveis fisiolégicas estudadas e o IPE apresentam uma varia¢o significativa em fun¢io
das trés fases da aula de hidroginéstica. Além disso, as intensidades de esforgo (FC, VO,,
[lac]) obtidas no periodo principal estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela literatura
para exercicios aerébios. Dessa forma, pode-se supor que a pratica regular de aulas de hi-
drogindstica com esta estrutura, pode causar uma melhora da condigio fisica de mulheres
adultas jovens.

Palavras-chave: Hidrogindstica; Consumo de oxigénio; Freqiiéncia cardiaca; [ndice de
percepcio de esforco; Lactato.

Abstract — The aim of this study was to analyze the behavior of physiological variables and rating
of perceived exertion (RPE) during the different phases of a water gymnastics class. Seventeen
female university students (age: 23 + 3.5 years) were evaluated in two steps: 1) incremental
treadmill test (peak VO, and HR | ); 2) assessment of body composition and achievement in the
water gymnastics class (HR, VO,, [lac], and RPE). Descriptive statistics and repeated measures
ANOVA with the post hoc Student-Newman-Keuls were used (p<0.05). The results showed
that both HR and VO, differed significantly (p=0.000) between the three phases of the class.
Blood lactate only differed significantly (p=0.001) between the early (1.55 mM) and the main
phase (3.58 mM). The mean RPE was 11 and total calorie expenditure was 262.10 kcal. In
conclusion, the physiological variables studied and RPE vary significantly according to the phase
of the water gymnastics class. In addition, the intensity of effort (HR, VO, and [lac]) obtained
for the main phase is within the parameters established in the literature for aerobic exercise.
Thus, regular water gymnastics classes with this structure may improve the physical condition
of young adult women.

Key words: Water gymnastics; Oxygen consumption; Heart rate; Rating of perceived exertion;
Lactate.
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INTRODUCAO

A hidroginastica é uma atividade alternativa de con-
dicionamento fisico, constituida de exercicios aquéticos
especificos, baseados no aproveitamento da resisténcia
da dgua como sobrecarga e que tem sido amplamente
difundida em clubes, academias e clinicas e tem sido
utilizada com diversas finalidades, incluindo o lazer,
a prevencio e a recuperacio de lesdes™.

Sendo a dgua um novo ambiente utilizado,
devem-se considerar as alteragdes orginicas pro-
vocadas pela imersdo no meio liquido®, em fun¢io
da pressdo hidrostdtica!, e da termodinimica’,
que podem variar de acordo com a profundidade
de imersdo' e os diferentes exercicios®. Além disso,
ndo hd consenso sobre o comportamento da con-
centracio de lactato sanguineo [Lac], FC, consumo
de oxigénio (VO,)", indice de percepgéo de esforgo
(IPE) e gasto calérico (Gcal) durante os exercicios
no meio liquido.

Os estudos existentes com hidrogindstica apre-
sentam metodologias variadas e diferentes resulta-
dos quando se referem ao comportamento da FC
e do VO,. Séo realizados com exercicios isolados,
comparando velocidades de movimentos distintas,
os meios aquético e terrestre"?®
cios"*¢, Com relag¢do ao comportamento da [Lac],
as investigacdes'? utilizam exercicios isolados e
diferentes profundidades de dgua.

O Gcal nao foi encontrado em nenhum estudo
0.12

e diferentes exerci-

com hidrogindstica. A literatura®"? referente as
aulas de gindstica aerébica demonstraram valores
semelhantes (em torno de 5,7 kcal.min).

Apesar do IPE ser um indice utilizado para a
prescri¢do de exercicios de caminhada na 4gua e em
terra’’, nenhum estudo descreve o comportamento
desta variavel durante aulas de hidrogindstica, ape-
nas durante exercicios isolados de hidroginastica
realizados a uma cadéncia fixa®.

Em func¢io da diversidade metodolégica
evidenciada, da auséncia de estudos envolvendo
aulas de hidrogindstica e com o intuito de sub-
sidiar o planejamento e a prescri¢cio de aulas de
hidrogindstica, tém-se como objetivo analisar o

comportamento da FC, do VO,, da [Lac], do IPE e

do Gcal durante uma aula de hidrogin4stica.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foram investigadas 17 universitarias (23,06+2,05
anos), praticantes de hidrogindstica h4, no mini-
mo, seis meses e que ndo tomavam medicacio que
pudesse influenciar os resultados. Foram investi-
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gadas todas as universitdrias que se apresentaram
voluntariamente apds convite realizado durante
as aulas, enquadraram-se nos critérios de inclusdo
e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria
(n° 0070.0.243.000-06).

A coleta de dados aconteceu em duas etapas:

1) teste progressivo de esforco maximo (TPEM)
na esteira ergométrica (Inbramed—-ATL 10200).
Utilizou-se o protocolo de Mader* modificado
para mulheres, com os seguintes critérios para
interrupgio: a) exaustdo voluntéria; ou b) pre-
senga de um dos seguintes itens: estabilizacdo
da FC (obtida a cada minuto; Polar®-Accurex
Plus); taxa de troca respiratéria >1,15; IPE >17
(escala de Borg de 6-20 apresentada 30 segun-
dos antes de finalizar cada estdgio); e platd no
VO,. As varidveis ventilatérias foram obtidas
a cada 20 segundos (analisador de gases TEEM
100 AeroSport Inc.).

O intervalo entre as duas etapas foi de no mi-
nimo 48 horas. Cada sujeito teve sua avaliacio
agendada no mesmo horario e turno do dia.

2) avalia¢io da composi¢io corporal (CC) e reali-
za¢do da aula de hidrogindstica. Para avaliacdo
da CC, realizada na fase pés-menstrual (6°-10°
dia), utilizou-se a estatura (estadidmetro de ma-
deira, precisdo 0,5cm), massa corporal (balanca
Welmy, precisdo 0,100kg) e dobras cutineas
(compasso Cescorf™, precisdo 0,lmm): axial
média, suprailfaca, coxa (terco superior) e pan-
turrilha medial. A densidade corporal (Equa-
¢do de Petroski®) foi utilizada para obtenc¢io do
percentual de gordura corporal (%GC) através
da férmula de Siri, caracterizando o grupo.

A aula de hidroginastica foi realizada individu-
almente, em um tanque com 1,71m de didmetro e
1,50m de profundidade. A temperatura foi mantida
entre 32 e 33°C (temperatura termoneutra para
exercicios no meio liquido'®) e os sujeitos imersos
até a altura do processo xiféide®’. Utilizou-se a
mesma sequéncia de musicas (136bpm, compact
disc Toshiba) para todos os sujeitos.

A estrutura da aula baseou-se em um estudo
sobre hidrogindstica realizado por Moraes et al.?,
que indicou serem necessédrios 140 segundos de
exercicios submdximos para as varidveis fisiolégicas
entrarem em “steady state”. Dessa forma, a cada 140
segundos, trabalhou-se um grupamento muscular e
a cada 70 segundos, foi modificado 0 movimento de



membros superiores (MMS), para evitar a monoto-
nia. O mesmo movimento de membros inferiores
(MMI) foi mantido durante 350 segundos; assim,
para cada MM, foram utilizados 5 MMS.

A aula foi constituida de: Periodo inicial (5
minutos): alongamentos (deltéide, peitorais, dorsais
quadriceps e panturrilha) e aquecimentos articulares
(cervical, ombros, cotovelos, punhos e quadril); Peri-
odo principal (35 minutos): exercicios aerébios com
MMS realizados concomitantemente com MMI,
totalizando 30 exercicios; e Periodo final (5 minutos):
alongamentos (deltéide, biceps, triceps, peitorais,
dorsais, quadriceps, isquiotibiais e panturrilha).

O periodo principal foi constituido das seguin-
tes fases:

I) MMlI=extensio de joelho e MMS=Extensio
de bracos alternados a frente; Flexdo/extensdo
de cotovelos na horizontal; Flexio/extensio
horizontal de ombros; Adug¢io/abducio de
ombros; Extensdo de bragos a frente.

II) MMI=flexdo do quadril e MMS=Extensio de
bragos a frente e atras; Aducio de ombros alter-
nado ao joelho oposto; Movimento da bragada
do nado peito; Extensdo de bracos alternados a
perna para baixo; Flexdo/extensdo horizontal
de cotovelos alternado.

III)MMI=chute a frente/flexdo do quadril e
MMS=Flexdo/extensio horizontal de ombros e
adugio/abducio de ombros; Adugio das escapu-
las; Extensdo de bracos alternados a perna a
frente; Extensao/flexao de cotovelos na vertical;
Extensdo/flexdo de cotovelos na horizontal.

IV)MMI=flexdo do quadril em abdu¢io/perna
180° e MMS=Movimentos de abragar a dgua;
Flexao/extensdo horizontal de ombros com
cotovelos flexionados em 90°% Extensdo de
bragos a frente e ao lado; Extensfo alternada
de bragos contrérios a perna; Abduc¢io/aducio
de ombros posteriormente.

V) MMI=flexdo de joelhos e MMS=Abducio/aducio
de ombros posterior alternadamente; Extensdo de
bracos a frente; Flexdo de cotovelo na vertical;
Flexdo de ombros; Aducio/abdugio de ombros.

V1) MMI=deslize frontal e MMS=Extensio alter-
nada de bracos a frente; Flexdo/extensdo de
cotovelos na horizontal; Flexdo/extensdo de
ombros; Flexdo/extensao horizontal de ombros;
Extensdo de bracos para baixo e para frente.

Durante o repouso (5 min) foram coletados

os dados de VO, (cada 20 segundos), de FC (cada

60 segundos) e de [Lac] (aos 5 minutos), a fim de
constatar o estado de repouso.

Quanto a obten¢io das amostras de sangue, 20
minutos antes das coletas fez-se assepsia no l6bulo
da orelha e colocou-se uma fina camada da pomada
vasodilatadora Finalgon. Apés, retirou-se a pomada
e perfurou-se o local com uma microlanceta descar-
tavel e realizou-se a coleta de sangue de repouso,
ao final do periodo inicial, ao final de cada fase
do periodo principal (350 segundos) e ao findar o
periodo final da aula. As amostras foram coletadas
em um capilar (EKF-Diagnostic), o qual foi preen-
chido completamente com sangue e colocado em
um microtubo do tipo eppendorf (EKF-Diagnostic).
A seguir, foram analisadas pelo lactimetro portatil
Biosen 5030 (EKF-Diagnostic).

Para os dados de IPE, a Escala de Borg foi
apresentada ao avaliado 30 segundos antes do final
do perfodo inicial, do final de cada fase do periodo
principal e do término do periodo final. J4 os dados
de VO, e de FC foram obtidos a cada 20 segundos
durante a aula de hidroginastica.

O Gecal foi fornecido pelo proprio analisador de
gases, estimado a partir dos resultados de VO,.

Para a andlise dos dados, fez-se uso da estatistica
descritiva (média, desvio padrio, valores minimos,
maximos e percentuais) e ANOVA medidas repe-
tidas, com o teste post hoc Student-Newman-Keuls,
adotando-se como nivel de significAncia 5% (Pacote
estatistico SPSS, versdao 15.0).

RESULTADOS

As caracteristicas do grupo de estudo sdo apresen-
tadas na tabela 1.

Ao observar o desvio padrio, pode-se perceber
que os sujeitos apresentaram caracteristicas distin-
tas, evidenciados nos valores minimos e maximos,
retratando a realidade dos praticantes de hidrogi-
nastica, com caracterfsticas distintas realizando a
mesma aula.

Os resultados da FC, do VO, e da [Lac] durante
os periodos da aula de hidrogindstica sdo apresen-
tados na tabela 2.

Pode-se verificar que tanto a FC, quanto o
VO, apresentaram diferengas entre os periodos da
aula. J4 a [Lac] apresentou diferencas significativas
apenas entre o periodo inicial e o principal e entre
o inicial e final.

Os valores percentuais em relac¢o aos resulta-
dos de VO, pico e FCmax obtidos no teste ergoes-
pirométrico podem ser observados na tabela 3.
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Tabela 1. Idade, massa corporal (MC), estatura, FC de repouso (FCR), pico do VO, (VO,pico) e percentual de gordura corporal

(%GC).
Variaveis Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Idade (anos) 23,06 2,05 20,00 27,00
MC (kg) 54,29 6,62 41,80 68,60
Estatura (cm) 159,6 6,58 144,50 171,70
FCR (bpm) 78,59 7,71 66,00 89,00
VO ,pico (ml/kg.min) 48,83 7,3 37,10 64,00
%GC 22,73 3,88 15,84 28,48
Tabela 2. Resultados de FC, VO, e [Lac] durante os diferentes periodos da aula de hidroginastica.
Periodos da aula
Variaveis Inicial Principal Final F p
FC (bpm) 94,47+9,54° 146,65+14,71° 109,56+11,73¢ 72,879 0,000
VO, (ml/kg.min.) 8,54+5,36° 23,22+3,77° 4,95+1,38¢ 93,864 0,000
Lac (mM) 1,55+0,87° 3,58+1,69° 2,88+1,54° 7,922 0,001

Letras diferentes para a mesma variavel representam diferenca estatisticamente significativa.

Tabela 3. Resultados de FC e VO, em termos percentuais
relativos aos resultados maximos obtidos no teste ergoespi-
rométrico.

Periodos da aula

Variaveis Inicial Principal Final
FC 47,04% 76,16% 58,48%
VO 14,52% 50,08% 14,29%

2

De acordo com os resultados apresentados na
tabela 3, é possivel constatar que, em termos rela-
tivos, a resposta da FC foi maior que a resposta do
VO, em todos os periodos da aula.

Com rela¢do ao IPE, verificou-se a mesma
percepc¢do para todas as avaliadas durante o
periodo inicial e final da aula (IPE de 7 e 8, res-
pectivamente). J4 durante o periodo principal,
obteve-se como resposta média do grupo inves-
tigado um IPE de 11,20+1,15, o que corresponde
a percep¢io de um exercicio caracterizado como
razoavelmente fAcil.

Na tabela 4, sdo apresentados os resultados
de Gcal durante os diferentes periodos da aula e
considerando o total da mesma, nio se observando
nenhum comportamento fora do esperado.

Tabela 4. Média do gasto calérico (Gcal) durante o periodo ini-
cial, principal, final e o tempo total da aula de hidroginéstica.

Periodos da aula Gcal
Inicial (kcal) 10,01
Principal (kcal) 242,18
Final (kcal) 9,91
Total (kcal) 262,10
Total (kcal/min) 5,80
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DISCUSSAO

O comportamento da FC durante a aula de hidro-
gindstica apresentou alteracdes significativas dos
resultados nos diferentes periodos da aula devido
as mudangcas na intensidade do esfor¢o (Tabela 2).
Esses resultados vdo ao encontro da literatura” que
mostra que a intensidade de esforco é proporcional
ao aumento da cadéncia, visto que os valores de FC
durante a fase principal da aula (aerébica) sio maio-
res que os verificados na fase inicial (aquecimento
e alongamento) e final (alongamentos).

O comportamento dessa varidvel durante
exercicios aciclicos, no meio liquido'”!®
utilizando métodos diferentes, apresentou-se seme-
lhante. Vickery et al.” mensuraram a FC durante
exercicios aerdbios realizados no meio liquido e
compararam com valores méaximos obtidos em
teste na esteira. Cada sujeito realizou 3 aulas per-
tencentes ao método Aqua Dynamics (20 minutos;
30 minutos e 60 minutos). A aula de 30 minutos
¢ a mais semelhante 2 do presente estudo (35
minutos) e foi a que apresentou uma média da FC
mais proxima do encontrado no presente estudo,
tanto em termos absolutos (145+3bpm), quanto em
percentuais (74+2%).

Eckerson e Anderson'® estudaram esta varidvel
durante uma aula de gindstica aerébica realizada
na dgua e compararam com os resultados obtidos
em teste maximo e encontraram uma média de

, Mesmo

162+13 bpm durante a fase aerébia da aula, o que
correspondeu a 82% da FCm4x. Tais resultados sdo
maiores que os apresentados nesse estudo (76,16%)
e que os estabelecidos por Vickery et al.'” que podem



ser explicados pelo fato de que, em seu trabalho,
foram realizados movimentos acima da linha do
ombro, os quais podem afetar as respostas de FC’.

Mesmo quando a FCmax foi predita® ,os pes-
quisadores encontraram valores semelhantes do
%FCmax (66% a 70% da FCmax) ao do presente
estudo.

Apesar de haver algumas diferencas metodo-
légicas entre as aulas supracitadas!™
no presente estudo, constata-se que todas elas
provocaram uma resposta adequada da FC, no
que diz respeito a intensidade de trabalho para a
melhora da aptiddo cardiorrespiratoria, visto que
a faixa de intensidade recomendada pelo ACSM?*
¢ de 65-90% da FCmix.

Outra varidvel muito estudada ¢ o VO, jé que
permite avaliar o comportamento do sistema car-
diorrespiratério. Sabe-se que o VO, responde de
forma linear 2 intensidade de trabalho?, o que foi
constatado ao analisar os diferentes periodos da
aula estudada, ou seja, com o aumento do esfor¢o
imposto (transi¢io fase inicial-fase principal), o
VO, elevou-se de 14,52% (8,54 ml/kg.min) para
50,08% (23,22 ml/kg.min) do VO,pico; e com
a reducio da carga de trabalho (transicio fase
principal-fase final), o VO, diminuiu para 14,29%
do VO,pico (4,95 ml/kg.min).

Esses resultados corroboram os estabelecidos

e a relatada

no estudo’ com exercicios isolados de hidrogi-
nastica nos quais o aumento da cadéncia (assim
entendida como aumento de intensidade) também
foi acompanhado por um aumento significativo
do VO,. No entanto, assim como o aumento da
cadéncia de execu¢io, outros fatores podem alterar
o comportamento do VO,, tais como, as diferentes
areas projetadas® e a solicita¢io da massa muscular
envolvida no movimento®. A aula de hidrogindstica
estudada utiliza uma maior mobiliza¢io de massas
musculares durante o perfodo principal, quando
comparado aos movimentos do periodo inicial e
final, apresentando, dessa forma, valores significa-
tivamente maiores neste periodo.

O ACSM? indica que a faixa de intensidade
recomendada para a melhora da aptiddo cardior
respiratéria € de 50-85% do VO,méx. Ao observar
a tabela 3, pode-se perceber que o %VO,pico
apresentou-se dentro da faixa, na fase principal,
verificando que o objetivo durante a fase principal
da aula foi atingido. Esse resultado corrobora o
estudo de Vickery et al.”” durante a aula de longa
durag@o (514#2% do VO,méx), a de média duragio
(57£3% do VO,méx) e a de curta duragio (54+3%

do VO,méx), estando todos dentro da faixa reco-

mendada. Diferenciando-se do estudo de Eckerson
e Anderson®® (48% do VO, méx).

A diminui¢do dos valores de VO, no meio
liquido, pode ser justificado pela diminui¢io do
peso hidrostético'. Contudo, o aumento da re-
sisténcia proporcionada pela densidade da dgua,
que é maior que a do ar’?, poderd ter favorecido o
aumento do VO,.

Quanto ao IPE, as respostas obtidas do grupo
investigado (11,20+1,15) assemelham-se com os
dados apresentados por Neves e Doimo (IPE
entre 11 e 12), correspondendo a percep¢io de um
exercicio razoavelmente facil. Os resultados de IPE
também sdo semelhantes para mulheres (11,44)
que realizaram exercicios submédximos em esteira
aquética a uma velocidade de 3,5 km/h".

Apesar do IPE durante a fase principal ter sido
razoavelmente fécil, as respostas fisioldgicas ocor-
ridas em fun¢io da intensidade do esforgo seriam
suficientes para promover adaptagdes decorrentes
de um treinamento aerébico®. Assim, especula-se
que o meio aquético proporciona uma melhora da
condicgiio fisica com uma percepgio ao exercicio
razoavelmente ficil.

Ja a importancia do Geal, diz respeito nio ape-
nas 2 manuten¢io da massa corporal, mas também
a determinacio da intensidade do exercicio. Para
Pollock et al.?* ,um Gcal total de 200 a 400kcal seria
o recomendado para a melhora da capacidade de
trabalho e o controle de peso em adultos saudaveis.
A média do Gceal para toda a aula de hidrogindstica
aqui estudada foi de 262,10kcal, enquadrando-se
na faixa recomendada. Referindo-se ao Gcal por
minuto, obteve-se como resultado 5,8, o que estd
de acordo com os trabalhos realizados (5,7 kcal.
min'® e 5,9 - 6,5 kcal.min'). Os dados apresenta-
dos também se aproximam dos encontrados para
a danga aerdbica. Em média, Weber™® e Igbanugo
e Gutin!! registraram um Gcal de 6,2 e 6,57 kcal.
min, respectivamente.

Fazendo referéncia a [Lac], constataram-se dife-
rengas significativas quando foram comparados os
valores obtidos no periodo inicial (1,55 mM) com
os obtidos no periodo principal (3,58 mM) e entre
o periodo inicial (1,55mM) e o final (2,88mM). J4
entre o perfodo principal e final nfo foi possivel
identificar diferenca. Kindermann et al.!? indicam
que a [Lac] deve estar entre 2 e 4 mM para o treino
aerébio. Os achados apresentados indicam que a
carga de trabalho imposta no perfodo principal da
aula € suficiente para produzir alteragdes orgni-
cas!?. Contudo, no periodo final, eram esperados
valores proximos de 2 mM. Moraes et al.? ressaltam
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que apés os exercicios de hidrogindstica, a [Lac]
demora em média 30 minutos para voltar a situa¢io
de repouso, justificando os valores encontrados.

CONCLUSAO

Conclui-se que as varidveis fisiolégicas estudadas
e o IPE apresentam uma variagio significativa em
funcio das trés fases da aula de hidrogindstica, ou
seja, aumentam (perfodo inicial para o principal) e
diminuem (periodo principal para o final) de acordo
com a carga de trabalho imposta.

Além disso, constatou-se que a intensidade de
esforco em termos percentuais, através das varidveis
fisiolégicas obtidas na fase principal da aula, estava
dentro dos padrdes estabelecidos pela literatura para
exercicios aerdbios; permitindo inferir que a pratica
regular de hidrogindstica com esta estrutura de aula,
pode causar melhora da condi¢io fisica de mulheres
jovens com as caracteristicas do grupo estudado.
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