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RESUMO

@) presente trabalho comparou o]
comportamento da frequéncia cardiaca (FC)
antes, durante e apés exercicio de corrida em
mini cama elastica dentro e fora d’agua na
mesma cadéncia (CAD) e amplitude de
movimento. Oito mulheres (25 + 8 anos; 55,1 +
4,6 kg; 166 + 3,3 cm; 21,7 £ 4,3 % de gordura)
foram aleatoriamente separadas em dois
grupos, realizando o mesmo protocolo de
exercicio dentro e fora d'agua. As cadéncias
das passadas foram determinadas por
metrénomo em 80, 88, 92, 100 e 116 bpm. A
amplitude de movimento determinada pelo
posicionamento de um bastdo a 85 cm da lona
do trampolim em ambos os meios. Durante o
exercicio observou-se reducao significativa da
FC dentro d’agua em todas CADs (p < 0,001).
O mesmo ocorreu entre 0 meio aquatico e
terrestre durante o periodo recuperativo (p <
0,001). O exercicio em cama elastica no meio
liguido em mesma cadéncia e amplitude
apresenta valores inferiores de FC quando
comparado ao realizado fora d"agua.
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Imersdo. Sistema Cardiovascular. Corrida.
Esforgo Fisico.
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ABSTRACT

Heart rate during trampoline exercise on land
and water

This study evaluated the heart rate (HR)
responses before, during and after the run
exercise at mini trampoline, in water or land
environment, at the same cadence (CAD) and
range of motion. Eight women (25 + 8 yr; 55.1
+ 4.6 kg; 166 + 3.3 cm; 21.7 + 4.3 % body fat)
randomly separated in 2 groups, and that have
performed the exercise protocol in water and
land. The steps cadences were evaluated by a
metronome at 80, 88, 92, 100 e 116 bpm, and
the range of motion was controlled using a
stick 85 cm from the canvas trampoline. During
exercise protocol it was observed a significant
HR decrease in water, at all CADs (p < 0.001).
The same occurred during recovery time
between water and land environment (p <
0.001). Exercise on the mini trampoline in the
aquatic environment to the same cadence and
range show lower values of HR when
compared to the exercise realized out of the
water.

Key words: Aquatic Exercise. Immersion.
Cardiovascular System. Running. Physical
Exertion.
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INTRODUCAO

As atividades fisicas no meio liquido
véem ganhando mais adeptos ao longo dos
anos (Olkolski e colaboradores, 2013; Ovando
e colaboradores, 2009), particularmente a
Hidroginastica atrai um publico variado e uma
diversidade de tipos de aulas.

Dentre as variacbes da Hidroginastica
podemos citar a aula realizada com mini
cama-elastica, que consiste em variacbes de
movimentos sobre este aparato.

Estudos tais como Aragdo e
colaboradores, (2011) e Kidgell e
colaboradores (2007) demonstraram efeitos
positivos oriundos do treinamento em mini-
trampolim quanto aos aspectos neuromotores
relacionados ao equilibrio e controle postural.

Contudo, em busca nas bases de
dados Scielo e Pubmed utilizando as palavras-

chave: cama-elastica, hidroginastica, hidro
jump, jumptrainning e aquatic exercise
combinadas ou isoladas ndo foram

encontrados estudos relacionados diretamente
ao tema, apesar da mini cama elastica ser um
equipamento amplamente utilizado no Brasil.

A frequéncia cardiaca (FC) é um
indicador simples e bastante utilizado para
controle de intensidade dos exercicios fisicos
(Moreira, Oliveira, 2015).

Muitos estudos trataram de comparar
a FC em ambiente terrestre e em imersao
(Phillips e colaboradores, 2008; Sramek e
colaboradores, 2000; Kruel, 1994; Svedenhag,
Seger, 1992; Ritchie, Hopkins, 1991; Connelly
e colaboradores, 1990).

Apesar de resultados controversos, é
amplamente descrito que existe uma
diminuicdo da FC com a imersdo, embora
exista discordancia sobre a consisténcia, o
nivel de redugcdo e a origem do fendmeno
(Paulev, Hansen, 1972).

Em elegante revisdo, Graef e Kruel
(2006) demonstraram que a temperatura € um
dos fatores determinantes na resposta da FC,
sendo que temperaturas de agua igual ou
inferior a 32°C acarretam diminui¢cédo da FC.

A reducdo € encontrada tanto em
repouso como em exercicio, e estudos que
utilizaram exercicio em intensidades
equivalentes dentro e fora d’agua encontraram
FC menor no meio liquido (Denadai e
colaboradores, 1997; Sheldahl e
colaboradores, 1987).

Esta diminuicdo parece ser fruto de
uma combinagédo de fatores como: empuxo,
presséo hidrostatica, efeitos térmicos da agua,
reducéo do peso hidrostatico entre outros, que
promovem deslocamento de sangue para
regido central, aumento do volume sistdlico,
aumento do débito cardiaco (Brasil, Di Masi,
2006).

O objetivo do presente estudo foi
comparar o comportamento da FC no
exercicio de corrida em mini cama-elastica
dentro e fora d’agua na mesma cadéncia e
amplitude de movimento.

MATERIAIS METODOS
Oito voluntarias (idade: 25 + 8 anos;

peso: 55,1 + 4,6 kg; estatura: 166 £ 3,3 cm; %
de gordura: 21,74 £+ 4,3 %), livres de lesbes

osteomioarticulares e desordens
cardiovasculares, participaram deste estudo
(tabela 1).

Todos os sujeitos da pesquisa foram
informados previamente dos procedimentos e
assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido, que estd de acordo com as
normas estabelecidas na resolugdo do
Conselho Nacional de Saude (n° 466/2012)
para realizacdo de experimentos envolvendo
seres humanos.

O projeto foi aprovado pelo Comité de
Etica na Pesquisa da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (COMEP/UFRRJ),
com numero de processo 23083.003355/2012-
25.

Um estudo piloto foi realizado antes do
inicio dos testes para familiarizacdo e
minimizar possiveis erros do método utilizado.

Todos os sujeitos tinham experiéncia
prévia com o exercicio de cama elastica dentro
e fora d"agua. No primeiro encontro ocorreram
as medidas antropométricas.

No segundo encontro, as testadas
foram orientadas a realizarem o movimento de
corrida sobre a mini cama-elastica (Physicus,
Brasil) fora d’agua com uma cadéncia (CAD)
progressiva determinada por um metrdnomo
(Yamaha QT-1 de fabricacdo chinesa), as
CADs utilizadas foram de 80, 88, 92, 100 e
116 batidas por minuto (bpm), sendo ajustadas
a cada minuto.

Deve ser destacado que com o
aumento da CAD, o passo do executante
evoluia no mesmo ritmo imposto pelo
metrénomo.
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Durante corrida, o joelho do
executante tocava em um bastdo que estava a
uma distancia de 85 centimetros de altura da
lona da mini cama elastica (figuras 1 e 2).

A corrida era realizada sem
movimento dos membros superiores, para isso
a orientacdo era que as maos ficassem na
cintura. Apdés 48 horas os procedimentos
foram repetidos de forma idéntica no meio

liquido, sendo que a altura da agua devia
situar-se na altura do apéndice xiféide, com
tolerdncia de 2 cm para cima ou para baixo.

A ordem de emprego para cada
condicdo (corrida em mini cama elastica

dentro e fora d’agua) foi estabelecida pelo
método de aleatorizagdo do tipo cross-over
balanceado.

Figura 2 - Mini-trampolim em ambiente terrestre com um bastao a 85 cm de distancia da tela.

Para a verificacdo da FC foi utilizado
um frequencimetro (Polar Eletro oil, modelo
610 i, Finlandia), apés 5 minutos de repouso
na posicdo ortostatica em cima da mini cama-
elastica (dentro e fora d’agua), e a cada

minuto do teste nas CADs pré-estabelecidas,
como também, ao final do exercicio
(recuperacéo).

Os testes em terra foram realizados
em uma sala climatizada com temperatura
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controlada em 24°C. No meio liquido os testes
foram realizados em uma piscina aquecida a
temperatura de 29°C com profundidade entre
1,40 e 1,50 metros. Todas as voluntarias
realizaram os testes dentro e fora d’agua,
tendo um intervalo de 48 horas.

A estatistica descritiva foi realizada
para determinacdo da amostra e todos os
dados foram descritos como média + SEM. Foi
verificado que todos os dados apresentaram
distribuicdo com curva gaussiana normal, e
todas as analises realizadas no presente
estudo foram do tipo paramétricas.

O procedimento estatistico adotado foi
a two-way ANOVA com medidas repetidas,
para realizar a comparagdo entre 0S grupos
(agualterra) e as diferentes CADs de corrida.
O indice de significancia adotada foi de p <
0,05.

RESULTADOS

A caracterizacdo da amostra €
apresentada na tabela 1.

Tabela 1 - A estatistica descritiva para caracterizagdo das variaveis antropométricas do grupo

estudado.
Idade Massa Altura %G IMC FCrep
(anos) (kg) (cm) (%) (kg/lcm?) (bpm)
Média 25 55,1 166,1 21,7 19,9 72,1
DP 3,8 4,6 3,3 4,3 1,6 1,9
SEM 1,3 1,6 1,2 1,5 0,6 3,9
95% CI Sup-Inf 216-279 51,2-58,9 163,4-168,9 18,2-253 18,6-21,3 63-81

Legenda: %G= Percentual de gordura; DP= Desvio padrdo; SEM= Erro médio da estimativa; 95% CI (Sup-Inf) =
Intervalo de confianca (limites superior e inferior).

Os resultados encontrados
demonstraram que em todas as CADs a
atividade de corrida em mini cama-elastica na
agua apresentou uma média de FC
significativamente menor, quando comparada
com a média fora d’agua (CAD 80 = 106,4
bpm vs. 146,8 bpm, p < 0,001; CAD 88 =
109,6 bpm vs. 158,5 bpm, p < 0,001; CAD 92
= 109,9 bpm vs. 162,6 bpm, p < 0,001; CAD
100 = 112,5 bpm vs. 168,9 bpm, p < 0.001;

CAD 116 = 124,8 bpm vs. 175,4 bpm, p <
0,001).

Semelhantemente, ocorreu a mesma
resposta no momento de recuperacado pos-
exercicio (116,3 bpm vs. 153,8 bpm, p <
0,001).

Apenas durante 0o momento em
repouso ndo houve diferenga entra FC dentro
e fora d’agua (86,1 bpm vs. 97,4 bpm, p >
0,05). Os resultados estdo demonstrados no
grafico 1.

§ = R T

5 H-{*"{ i

8 150+ -

= P TOT, INE

5 ol i 3331

o

]

E 50 & Tema

32 & Agus

£ o

u $
Rep 80 B892 100 196 Rec

Cadéncia do Exercicio
Legenda: ***p = 0,001. Nivel critico de significancia: p < 0.05.

Figura 3 - Comparacéo das respostas de FC apds o exercicio em min-itrampolim realizado em terra e

agua. As linhas tracejadas indicam a FC em repouso imediatamente antes do exercicio (REP) e a FC
imediatamente apds o final do exercicio (REC).
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DISCUSSAO superiores, influenciando nas respostas
fisiologicas.

O presente estudo analisou um tipo de
exercicio fisico utilizado nos principais centros
de atividade fisica do Brasil, mas que ndo tem
producdo cientifica proporcional, tornando
oportuna tal experimentacao.

Vérios estudos vém demonstrando a
reducdo da FC com a imersao (Phillips e
colaboradores, 2008; Graef e colaboradores,
2005; Sramek e colaboradores, 2000; Denadai
e colaboradores, 1997; Kruel, 1994,
Svedenhag, Seger, 1992; Ritchie, Hopkins,
1991; Sheldahl e colaboradores, 1987), e
parece que essa resposta estd associada a
fatores como: profundidade de imersao,
temperatura da agua, posi¢cdo corporal e FC
inicial (Alberton e Kruel, 2009).

A diminuicdo da FC provavelmente é
proporcional ao gradiente de imersao, ou seja,
quanto mais profundo se esta, maior a queda
do batimento cardiaco, devido ao aumento do
grau de imersdo e por consequéncia aumento
da pressdo hidrostatica sobre o individuo
(Kruel, 1994).

Os resultados obtidos no presente
estudo demonstraram diferenca maior que 50
bpm para menos na cama elastica aquatica
para uma mesma CAD, destoando de estudos
que também utlizaram a imersdo até o
apéndice xiféide, onde encontram-se
disparidades abaixo de 20 bpm para menos
quando comparado com o0 ambiente terrestre
(Kruel, 1994; Kruel e colaboradores, 2000).

As alteracbes podem ser explicadas
em parte pela reducdo do peso hidrostatico,
associado aos efeitos fisiologicos do meio
liquido, mas provavelmente a for¢a de reacgéo
com a cama elastica tenha alguma influéncia.

Alguns autores Brito e colaboradores
(2004) e Miyoshi e colaboradores (2004)
relatam diferencas importantes na marcha
dentro e fora d"agua, o que pode influenciar na
resposta da FC.

Triplett e colaboradores (2009)
compararam movimentos de saltos dentro e
fora d’agua encontrando forca de impacto
menor no meio liquido, mas maior producéo de
forca concéntrica pela forca de arrasto da
agua, 0 que sugere por um lado mais
intensidade com o arrasto e por outro, menos
intensidade pelo impacto reduzido. No
presente estudo ndo foi utilizado movimentos
de membros superiores, 0 que acarretaria
numa maior forca de arrasto para os membros

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Respeitando o tamanho amostral e as
limitacdes do método, podemos concluir que a
diminuicdo do peso hidrostatico dentro d’agua
colaborou para uma maior diferenca do que a
encontrada nos estudos tradicionais, o0s
achados deste estudo ndo podem ser
explicados apenas pelos efeitos fisioldgicos de
deslocamento de sangue para regido central
e/ou pela temperatura da agua.

A diminuicdo importante encontrada
no meio liquido provavelmente foi influenciada
pela redugéo do peso hidrostatico.

Com os resultados encontrados fica
clara a necessidade dos professores
redimensionarem o controle da intensidade em
suas aulas, devido as peculiaridades do
trabalho no meio liquido, como a que foi
apresentada no presente estudo.

Devido & resposta multifatorial da FC
durante a imersdo, uma opcdo seria a
utiizacdo de Escalas subjetivas de esforco
para o controle da intensidade de aulas em
ambiente aquético, que parece ser uma
ferramenta mais adequada que a FC para
esse fim.

Novos estudos envolvendo outras
variaveis cardiovasculares e grupos amostrais,
assim como atividade nervosa autondmica e
controle de indicadores bioquimicos sé&o
sugeridos para extrapolacdo dos presentes
resultados.
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