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RESUMO

As atividades aquaticas, como as praticas em cicloergbmetro aquatico, tém sido
utilizadas como um método alternativo para o treinamento esportivo e a reabilitacao.
No entanto, h& pouca informacao sobre o comportamento da FC para a prescricao
de exercicios em ambiente aquaticos. Desta forma, o presente trabalho aborda os
fundamentos béasicos e o comportamento da FC em atividades aquaticas
Palavras-chave: atividade aquatica, reabilitacdo aquatica, freqiéncia cardiaca

SUBSTRACT

Aquatic activities, as water cycling, have been used as an alternative method for
training and the rehabilitation. However, there is a few information about the cardiac
frequency to develop exercises. Thus, the present work approaches all the basic
beddings and the cardiac frequency to do aquatic exercises.

Keywords: water exercise, water rehabilitation, cardiac frequency.
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1 INTRODUGCAO

A agua exerce sobre o ser humano um fascinio ancestral, pois segundo
Sobrinho (1975), depois da época glacial, ha milhdes de anos, com o recuo do manto
de gelo que cobria grande parte da terra e que, desfazendo-se, formaram lagos e
rios,e fizeram da natacao um dos seus meios de subsisténcia. A utilizacdo do meio
aquatico ndo constitui exclusividade dos tempos atuais, uma vez que o homem da
pré-histéria ja se utilizava do ambiente aquatico com muita freqiiéncia. A agua é um
ambiente diferente do ar em varios aspectos e, por isso 0 homem entra nesse meio
para a prética de atividades fisicas em busca de diferentes adaptacoes.

Hoje o interesse em relacdo as atividades na agua aumentou entre
estudiosos, professores e pesquisadores das diversas areas de estudo, como
exemplos a Educacao Fisica e suas atividades fisicas, a Fisioterapia e suas terapias
aquaticas, entre outras, bem como elevados indices de procura e aceitacao pela
populagao em geral.

As expectativas presentes no ser humano em busca de alternativas com
maiores qualidades, frente & exacerbagédo centrada na cultura do trabalho e do
consumo, podem recair sobre a crescente procura por vivéncias mais significativas,
tornando as atividades aquaticas uma nova perspectiva, no sentido da tentativa de
preenchimento desta inquietacdo humana em busca da melhoria da qualidade
existencial. Independente dos objetivos finais da pratica aquética, os exercicios
realizados na agua trazem inumeros beneficios fisiolégicos, terapéuticos,

psicologicos, entre outros.

Exercicios aquaticos € um modo de condicionamento fisico e de
reabilitacdo e que tem sido creditada a melhora dos sistemas muscular e
cardiorrespiratorio, reducdo do estresse musculo-esquelético, redugdo da dor,
aumento da flexibilidade, aumento da estabilizagdo durante a marcha e melhora do
bem estar psicologico (DOLBOW et al., 2008 citado por CARVALHO, 2008) e pode
causar alteragdes fisioldgicas no padrdo de movimento (MASUMOTO et al, 2004,
BARELA et al. 2006). A sua pratica pode produzir reagdes fisiologicas diferentes dos
realizados em terra como, por exemplo, a capacidade de intensificar a perda de
calor pelo efeito hidrostatico da dgua no sistema cardiorrespiratorio (AVELLINI et al.,



1983, citados por Kruel e Sampedro, 1997). Além disso, essas atividades
apresentam algumas caracteristicas como a flutuabilidade, que proporciona a
reducao do peso hidrostatico e provoca a diminuicdo do estresse nas articulagdes
(HARRISON et al., 1992); maior calor especifico da agua comparado com o da terra,
que aumenta a capacidade de transferéncia de calor (SRAMEK et al., 2000); a
pressao hidrostatica que causa um aumento do retorno venoso para a regiao central
do corpo (AVELLINI et al., 1983, SHELDAHL et al., 1984); e a densidade do meio,
que causa uma maior resisténcia da agua comparada com aquela oferecida pelo ar
(FRANGOLIAS; RHODES, 1995).

Na agua os movimentos sdo mais agradaveis, devido a diminuicdo da
acao da forca de gravidade e do impacto mecanico nas articulagcdes e, por isso,
tornam-se menos estressantes, fazendo parte da rotina de muitas pessoas que
buscam por uma qualidade de vida melhor. A préatica regular de exercicios fisicos é
um dos fatores que auxiliam na melhoria da saude e da qualidade de vida e seus
beneficios englobam tanto fatores fisiolégicos, como a melhoria do condicionamento
psicolégico, como a otimizagdo da auto-estima, quanto sociais, melhorando as
relagbes interpessoais. A busca por tais resultados tem motivado o crescimento do
namero de atividades oferecidas pelas academias de ginastica e clinicas de
reabilitagéo.

A hidroginastica foi criada para proporcionar uma atividade que fosse
intensa o suficiente para provocar adaptacdes fisioldgicas, sobretudo no sistema
cardiovascular, e que, ao mesmo tempo, impusesse baixo nivel das forcas de

impacto sobre as articulagdes, preservando, desta maneira, o aparelho locomotor.

Ao elaborar um programa de exercicios, 0s componentes essenciais da
prescricao incluem a selecao da modalidade, a intensidade do esfor¢o, a duracéao da
atividade e a freqiéncia semanal em que a mesma é conduzida. Esses
componentes sao aplicados ao desenvolver prescricoes para individuos de
diferentes idades e capacidades funcionais, independentemente da existéncia ou
auséncia de fatores de risco e doenca. Assim, o dimensionamento da intensidade
adequada de esforgo constitui um aspecto de grande importancia na organizagao de
uma sessao de exercicios. Diversos indicadores fisiolégicos podem ser usados para
quantificar a intensidade do esfor¢o, em atividades realizadas tanto dentro como fora
do ambiente aquatico. Entre eles pode-se citar a frequéncia cardiaca (FC), o



consumo de oxigénio (VO.), a percepcao subjetiva do esforco (PSE) e os limiares
ventilatério e de lactato. No meio terrestre, tais indicadores foram bastante
estudados. Todavia, ao estabelecer comparacées com o meio aquatico, percebe-se
que a pratica de exercicios resulta em respostas diferenciadas nos distintos meios.
Esse € um aspecto fundamental para os profissionais que atuam com a prescricao
de exercicios na agua, pois tais diferencas influenciam na determinacdo da
intensidade do esfor¢o, que, por sua vez, afeta todos os outros componentes da
prescricao.

Em relacdo ao comportamento da freqiiéncia cardiaca (FC), a literatura é
contraditéria, pois enquanto diversos autores (MAGEL & FAULKNER, 1967;
McARDLE, WD, CRAIG E DVORAK, 1969, PAULEV & HANSEN, 1972, AVELLINI et
AL., 1983) afirmam que ocorre uma bradicardia durante a imersdo, outros
(JOHNSON, B.L, STRAMINE, SB, ADAMEZYK, JW, 1977; GLEIM & NICHOLAS,
1989) afirmam que ocorre uma taquicardia, e ainda existem os que relatam que nao
ocorrem alteragdes na FC (GREEN et al.,, 1990, YAMAJI et al.,1990, RITCHIE &
HOPKINS, 1991).

Por todos estes aspectos, o objetivo deste trabalho, baseado em revisao
da literatura, foi organizar os fundamentos basicos a serem considerados pelo
educador fisico para prescrever exercicios baseados no comportamento da FC
durante a pratica com atividades aquaticas. O presente trabalho esta dividido em
capitulos sobre os fundamentos basicos da pratica e na discussdo de diferentes
artigos sobre este fim.

2 PROPRIEDADES FiSICAS DA AGUA

A pratica de atividade fisica, treinamento e reabilitagdo sdo cada vez mais
presentes em ambiente aquatico (HARRISON et al., 1992; MASUMOTO et al.,
2007). Assim, € importante a compreensao dos principios fisicos da agua sobre o
corpo humano para o correto direcionamento biomecanico dos esfor¢cos e para o
entendimento das respostas fisiologicas do organismo ao exercicio no meio
aquatico. (REISCHLE, 1993).
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Assim, sdo necessarios alguns ajustes para aperfeicoar a prescricao de
exercicios em ambiente aquatico, condicionados por esse meio, diferente das
normalmente oferecidas pelo ar, em relacao a densidade, resisténcia ao movimento,

capacidade térmica e condutividade térmica, como relacionados na tabela 1.

Densidade Resisténcia ao Capacidade Condutividade
movimento Térmica térmica
830 vezes 1214 vezes maior 3400 vezes maior 23 vezes mais
maior alta

(BIRKNER e ROSCHINSKY, 1999).

Tabela 1: Qualidades da 4gua em comparagao com o ar.

2.1 Pressao

Em relacdo a pressdo, em ambiente aquatico, um corpo recebe uma
pressdao que este meio exerce sobre ele perpendicularmente e em toda superficie
imersa, chamada de Pressao Hidrostatica que é definida como forgca por unidade de
area. A lei de Pascal enuncia sobre a maneira que esta pressao é transmitida ao
fluido. Dessa maneira, a pressao do fluido é exercida igualmente sobre todas as
areas do corpo imerso a uma dada profundidade e é diretamente proporcional a
essa profundidade. Uma profundidade maior tem consequiientemente uma pressao
maior (Campion, 2000) e esta diretamente relacionada a densidade do fluido (RUOTI
et al., 2000)

Durante a imersao, a pressao hidrostatica opbe-se a tendéncia do sangue
ficar nas porcdes inferiores do corpo, o que ajuda a reduzir edemas, auxilia também
a estabilizar a articulacdes instaveis, colabora com o retorno venoso (Bates, Hanson,
1998), aumenta o volume de sangue toracico, diminui a frequéncia cardiaca (FC) e
aumenta a presséao ao redor do térax (RUOTI et al., 2000)

2.2 Empuxo

Flutuagdo ou empuxo é a forga que age de baixo para cima e que atua
contra a gravidade (Becker e Cole, 2000) e é enunciada pelo principio de
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Arquimedes. Segundo esta lei, um corpo parcialmente ou totalmente submerso na
agua experimentara uma forca de empuxo para cima que sera igual ao peso do

volume de agua deslocado sobre esse corpo (RUOTI et al., 2000).

2.3 Flutuacao

A flutuacao pode ser utilizada sob trés formas: a flutuacao de assisténcia
em que o movimento € na mesma dire¢cao da flutuagéo; flutuagao de apoio na qual o
movimento € perpendicular a forga da flutuagao; e a flutuacao de resisténcia na qual
o movimento € oposto a flutuagdo (DEGANI, 1998). Dessa maneira, a carga sobre
as articulagdes sustentadoras diminuird, o que auxiliara na diminuigdo da dor, além
de contribuir com o0 movimento das articulagdes rigidas em amplitudes maiores com
um aumento minimo de dor (BECKER, COLE, 2000).

2.4 Temperatura

A temperatura da agua depende da situacdo a ser tratada. Para
relaxamento é mais adequada a temperatura entre 36,7 a 37,8°C e quando o
objetivo principal for o exercicio, a temperatura devera estar entre 32,5 a 34,5°C
dependendo do grau de atividade muscular (RUOTI, MORRIS, COLE, 2000). Estas
temperaturas podem ser diferentes dependendo da intensidade e do tipo do
exercicio e da duracdo da atividade, nas quais sdo configuradas alteragoes
fisiolégicas especificas (CAMPION, 2000).

Certas alteracbes fisioldégicas ocorrem toda vez que 0s exercicios sao
realizados e na agua os efeitos fisiolégicos dos exercicios estdo combinados com o0s
efeitos que sdo decorrentes ao calor deste meio (CAMPION, 2000).

A troca de calor do corpo humano com o meio aqudtico € proporcional a
intensidade da pratica fisica e a temperatura da piscina. A condutividade térmica € cerca
de 25 vezes mais rapida do que a do ar. Os seres humanos tendem a armazenar calor
do corpo em aguas com temperaturas elevadas e a perder calor em aguas com
temperaturas mais baixas. Por isto, a temperatura da agua € muito importante para a
permanéncia confortdvel do ser humano na agua e deve ser ajustada em fungédo da
intensidade do exercicio, entretanto a temperatura ideal ou confortavel pode variar para
diferentes pessoas (SRAMEK et al., 2000; RUOTI et al., 2000).
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2.5 Densidade

A densidade é o que determina a flutuabilidade de um corpo, de acordo
com a relagdo entre a massa do corpo e a massa do volume de agua deslocado por
este. Para flutuar é necessario que a densidade relativa do corpo seja igual a 1,0. A
densidade relativa de um corpo depende da sua composicdo, na qual a de uma
pessoa magra é maior do que a de uma pessoa gorda, o que explica o fato das
pessoas gordas, mulheres e idosos flutuarem com maior facilidade (BATES e
HANSON, 1998). Da mesma forma, a densidade relativa dos membros também
varia. A gravidade especifica de um membro, que geralmente é 1.0, pode variar em
funcéo da proporcao de tecido adiposo em relagao ao tecido muscular.

2.6 Viscosidade

O aumento da temperatura diminui a viscosidade da agua, através do
afastamento de suas moléculas, facilitando o trabalho muscular. A carga de
treinamento em exercicios aquaticos esta relacionada a viscosidade da agua. O
aumento da velocidade de movimento eleva substancialmente a carga de trabalho,
gerando uma maior poténcia no exercicio. Essa resisténcia da dgua ao movimento
€ chamada de “draga”. Varios fatores interferem na quantidade de draga que o
corpo experimenta ao se movimentar. Serdo abordados alguns deles, por serem

mais especificos aos objetivos deste trabalho.

De acordo com Reischele (1993), o aumento da velocidade do movimento
na agua eleva de forma substancial a carga de trabalho no exercicio. Por exemplo,
ao se dobrar a velocidade, a resisténcia ao esforco se torna por volta de quatro
vezes maior. A movimentacao contra ou a favor do fluxo de agua também interfere

na resisténcia, aumentando ou diminuindo, respectivamente a draga.

3 EFEITOS NO SISTEMA CARDIOVASCULAR

Imediatamente apds a imersao, como consequiéncia da agao da pressao
hidrostéatica, 700ml de sangue séo deslocados dos membros inferiores para a regiao
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do térax, causando um aumento do retorno venoso, significando um aumento de
60% do volume central. A pressado intratoracica aumenta de 0,4mmHg para
3,4mmHg, a pressao do atrio direito aumenta de 14mmhg para 18mmhg e a pressao
venosa central aumenta de 2 a 4 mmHg para 3 a 16mmhg, sendo que a pressao
arterial pulmonar aumenta de 5 mmHg no solo para 22 mmHg em imers&o. O deébito
cardiaco aumenta de 30 a 32% associado a uma diminuicdo de aproximadamente
10 batimentos por minuto ou de 4% a 5% da frequéncia cardiaca em bipedestagao
no solo (DENISON et al.,1972; BECKER & COLE, 1997).

Parte das alteracdes cardiocirculatérias decorrentes da imersao é
atribuida ao reflexo de mergulho, que inclui bradicardia, vasoconstricao periférica e
desvio de sangue para o6rgaos vitais. O reflexo de mergulho ocorre em situacoes
significativamente diferentes como, molhar a face, imergir o corpo com a cabeca fora
da agua e imersao total com apnéia. Nos homens é conseqiéncia da interacdo e

competicao de varios fatores mecénicos e neurais (RUOTI et al., 1997).

As alteracdes circulatérias associadas com as modificacdes na pele e
consequientemente na termorregulacdo vao exigir cuidados durante as praticas
agua. Em agua, em temperatura termo neutra, o calor precisa ser gerado pelo
trabalho muscular, por isso os periodos de relaxamento devem ser mais curtos e 0
controle da perda de calor limitado por maiores periodos de imersao até o pescoco.
Também pode ser preciso diminuir a duragdo das sessbes €, se necessario,
aumentar sua frequéncia. No caso da temperatura elevada da agua (igual ou
superior a 33°C) podera ocorrer hipertermia e o individuo fica com a face
hiperemiada, suada, e sensacao de tontura ou fadiga.

A alta condutividade da agua produz trocas de calor mais elevadas na
agua. Essa troca de calor, em comparagdo com o metabolismo basal, pode se
tornar cinco vezes maior do que no ambiente terrestre. A fim de manter a
temperatura corporal, diante da elevada perda de calor para 0 meio aquatico, o
metabolismo corporal aumenta de 20% a 100% (DE MAREES, 1992), de acordo
com a densidade do tecido adiposo. O aumento na taxa energética permanece

elevado por um periodo, mesmo apos a saida do corpo da agua.
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3.1 Frequéncia Cardiaca (FC)

A 4gua é um meio muito diferente do qual estamos acostumados. Ao ser
inserido neste novo meio o organismo é submetido a diferentes forcas fisicas e em
consequéncia realiza uma série de adaptacOes fisioldgicas. A simples imerséao
corporal na agua, do corpo estatico, causa alteragdes fisiolégicas no organismo.
Essas adaptagbes do organismo ocorrem em nivel neuromuscular, metabdlico e

cardiorrespiratorio.

A FC € uma das variaveis mais utilizadas no controle da intensidade do
esforco. Pode-se dizer que isso ocorre, principalmente, devido a facilidade para
realizar sua medida, o que a torna bastante pratica, bem como a sua relacdo com
o VO2 em determinada faixa de esforco. Mas o comportamento da FC apresenta-se
diferenciado em fung¢do do tipo ou intensidade do exercicio realizado no meio
terrestre ou aquatico. Em situacao de repouso ou exercicio no meio aquatico, as
alteracdes encontradas na FC sdo influenciadas por fatores como a posicdo do
corpo, a profundidade de imersédo, a temperatura da agua, a FC de repouso, a
diminuicdo do peso hidrostatico. A maior parcela dos estudos encontrados na
literatura aponta para a existéncia de diminuicdo na FC durante a imerséo, de
acordo com Svedenhag e Seger (1992), Nakanishi et all (1999) e Denadai et all
(1997), Como afirmam Paulev e Hansen (1972), a bradicardia decorrente da
imersdo é amplamente aceita, mesmo havendo discordancia acerca da origem,

consisténcia e grau de diminui¢cdo dessa alteragao fisioldgica.

A FC tende a permanecer inalterada em repouso e durante exercicios de
baixa intensidade, mas diminui nos niveis de intensidade mais altos de exercicio
submaximo e maximo, em comparacado com exercicios em terra (SHEDAHL et al.,
1986). A FC, em adultos jovens, tende a permanecer inalterada em repouso e
durante exercicios de baixa intensidade, mas diminui em intensidades mais altas de
exercicio submaximo e maximo, em comparagdo com exercicios em terra
(SHEDAHL, et al., 1986).

A maior parcela dos estudos encontrados na literatura aponta para a
existéncia de diminuicdo na FC durante a imersdo. Como afirmam Paulev e Hansen

(1999), a bradicardia decorrente da imersdao € amplamente aceita, mesmo havendo
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discordancia acerca da origem, consisténcia e grau de diminuicdo dessa alteracédo
fisiologica. A relagdo da FC e do gasto energético durante o exercicio em ambiente
aquatico com relagdo ao exercicio na terra é de particular importancia, isso porque a
FC é comumente utilizada para descrever e regular a intensidade metabdlica do
exercicio. E comum observar que a FC, as vezes, é mais utilizada em exercicios na
agua em comparacao com seu similar no solo. Esta resposta € em parte dependente
da temperatura da agua. Durante exercicio de leve a moderada intensidade, em
imersao com a cabeca fora da agua, em temperatura termo neutra (31°C a 33°C), a
FC nao é diferente daquela durante 0 mesmo exercicio em terra no mesmo nivel de
gasto energético (CONNELLY et al., 1990). A profundidade da dgua também afeta a
FC durante o exercicio ereto, sendo que, durante o exercicio aerdbico na agua, a FC
€ de 8 a 11 bpm mais baixa com agua na altura do térax do que com agua pela
cintura pélvica (CURETON, 2000).

Em relacdo a exercicios em bicicleta ergométrica realizados dentro e fora
da agua, Sheldahl et al. relataram que a FC aquatica ndo foi significativamente
diferente da FC em terra, para situagées de repouso e exercicio moderado. No
exercicio com cargas mais altas, a redugdo na FC na agua foi maior,
correspondendo a 10 bpm. Mais uma vez, os dados exibidos na literatura reforcam a
influéncia da intensidade do esforco na reducdo da FC em ambiente aquatico. Ou
seja, parece haver tendéncia para maiores diferengas entre as respostas de FC nos
meios liquido e terrestre quando os individuos se aproximam do esfor¢co maximo. As
FC nas intensidades mais altas foram significativamente mais baixas na agua, sendo
em média 12 bpm mais baixas no estagio lll e 7 bpm mais baixa no IV e dltimo
estagio para Christie et al (1990) e 10 bpm mais baixa Sheldahl et al (1986).

Equagdes que traduzem as diferengas da FC maxima (FCmsax) do meio
terrestre para o meio liquido ndo devem ser usadas pois a FCnax € influenciada,
entre outros fatores, pela temperatura da agua e pela profundidade de imerséo. Para
uma quantificacdo adequada da FCps no meio aquatico, uma estratégia
interessante seria a condugdo de um teste de esforco maximo no praticante,
respeitando as especificidades do meio, como temperatura, profundidade e gesto

motor requeridos durante as sessdes habituais de treinamento.

Em relagédo a influéncia da profundidade de imersdo nas alteragbes da
FC, ocorre diminuigcdo gradativa na FC conforme aumenta a profundidade de
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imersao, durante a imersdao em pé no meio aquatico. Conforme Risch et al., a FC
diminui em média 13 bpm partindo-se de uma condigao inicial de imersao até o nivel
da sinfise pubica para uma segunda situacao de imersao até o apéndice xiféide. No
entanto, partindo-se da mesma condigao inicial de imersdo até o nivel da sinfise
pubica para uma situagcdo de imersdo até o pescogo, a diminuicdo média da FC
corresponde a 16bpm (diferencas estatisticamente nao significativas). Em outro
estudo de Risch et al., a bradicardia média encontrada apds rapida imerséo até o
pescoco, em comparacdo com a condicdo fora d'agua, foi de 17 bpm (diferenca
estatisticamente significativa), mostrando-se maior para FC iniciais mais altas.
Posteriormente, Kruel et al. (2002) também analisou o comportamento da FC
durante a imersdo vertical em repouso em diferentes profundidades de &gua,
utilizando maior numero de niveis de imersdo. A bradicardia média encontrada nas
diferentes profundidades foi de 2 bpm no joelho, 9 bpm no quadril, 13 bpm na
cicatriz umbilical, 16 bpm no apéndice xif6ide e pescog¢o, 17 bpm no ombro, 12 bpm
no ombro, com bracos fora d'agua. Com excecao do nivel de imersao até o joelho, a
bradicardia foi significativa (p<0,05) em todas as profundidades de imersao
analisadas. O autor destaca que a bradicardia crescente que acompanha o aumento
da profundidade de imersao esta diretamente relacionada ao aumento da pressao
hidrostatica sobre os individuos.

No que diz respeito as respostas entre os géneros, Kruel et al. (2002)
mostraram resultados similares aos do estudo supracitado ndo revelando diferenca
significativa entre géneros ou faixas etarias. Coertjens et al. também nao
encontraram diferencas significativas entre faixas etarias ou géneros ao analisar
individuos em imersao vertical em diferentes profundidades. Nessa pesquisa, a
bradicardia variou de 1 a 44 bpm, com a conclusao de que tanto a profundidade de
imersao quanto a FC de repouso influenciam a bradicardia aquatica. Em relacdo a
influéncia da FC de repouso, os autores relatam bradicardia mais acentuada para
valores de FC de repouso mais altos e bradicardia menos acentuada para menores
valores de FC de repouso.
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4 COMPORTAMENTO DA FREQUENCIA CARDIACA EM ATIVIDADES
AQUATICAS

4.1 Natacao

Muitos estudos comparativos entre corrida/caminhada na esteira fora d'agua e
natacdo ja foram realizados, sendo pioneiros em demonstrar a ocorréncia de
diminuicdo nos batimentos cardiacos devida a imersao Magel e Faulkner (1967)
utilizaram o nado atado e relataram diminuigdo significativa (p < 0,05) na
FCmax aquatica, com diferenca de 12bpm. McArdle et al (1971) compararam natacao
e caminhada na esteira, concluindo que, para diferentes niveis submaximos de VO,,
a FC média em ambiente aquatico mostrou-se estatisticamente diferente (p < 0,05)
da FC média em terra, com valores de 9 a 13bpm inferiores. No mesmo
experimento, a FCpsy obtida na natagdo também mostrou-se estatisticamente
diferente (p < 0,01) da FC s« obtida na caminhada, sendo em média 22bpm inferior.

Dixon e Faulkner (1971) compararam corrida na esteira e nado atado,
encontrando valores maximos de FC na natacao reduzidos em 12 batimentos para
os atletas, ou em 20 batimentos para os nao-atletas.

Holmér et al.(1974) realizaram testes de esforgo maximo na corrida em
esteira e na natagdo em piscina de fluxo, ou swimming flume, relatando valores de
FCmax em média, 15bpm menores (p < 0,01) na agua. Outro estudo de Holmér et
al.(1974) envolvendo testes submaximos e maximos na corrida em esteira e em
piscina de fluxo mostraram que a FC na natacao foi 12bpm mais baixa (p < 0,05) do
que na corrida, tanto nos testes submaximos quanto nos maximos.

Vilas-Boas(1989) comparou a FCns na natacdo e na corrida em esteira.
Revelou que os valores da natagcdo foram inferiores aos da corrida, sendo a
diferenca menor entre as mulheres. O valor médio da FCyax na natagao foi 7bpm
inferior (p < 0,05) ao valor na corrida em esteira. Para os homens, a diferenca
correspondeu a 12bpm e para as mulheres, a 2bpm.

Em pesquisa relacionando a FCpaxna corrida, natacdo e bicicleta
ergomeétrica, Scolfaro et al.(1998) verificaram que a diminuicdo na FC durante a
natacdo representou 15bpm para os homens e 14bpm para as mulheres, em

comparagao com a corrida. Em relagdo ao ciclismo, a redugdo dos batimentos
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cardiacos na natacao representou 3bpm para os homens, ndo sendo relatada para
as mulheres. Segundo os autores, os valores inferiores no ciclismo em relagdo a
corrida devem-se as diferencas na resisténcia ao deslocamento da massa corporal.
Assim, embora o deslocamento da massa corporal existente na natacado e na corrida
as tornem similares, e diferentes do ciclismo, as implicagdes advindas da posi¢céo do
corpo e do ambiente exercem maior influéncia, diferenciando a natagdo das demais
modalidades estudadas.

De forma geral, a FC durante a natacdo mostra-se significativamente reduzida
como compensacao ao maior volume sistélico ocasionado pela posi¢éo corporal de
decubito, de acordo com Dixon e Faulkner (1971). De acordo com os dados
exibidos, a diminuicao existente nos batimentos cardiacos durante a natagéo situa-
se entre 12 e 15bpm na maior parte dos experimentos. As maiores diferencas
encontradas em individuos ndo-atletas estdo relacionadas a maiores valores de FC
de repouso, nos artigos de Coertjens (2001). As acentuadas diferengas entre os
géneros relatadas em um dos estudos de Vilas-Boas (1989), também podem ser
explicadas por diferentes valores de FC de repouso, decorrentes de niveis de
treinamento diferenciados, visto que, segundo os autores do referido estudo, as

mulheres apresentavam nivel de treinamento superior.

4.2 Corrida em piscina rasa ou funda

Outros estudos compararam a corrida/caminhada fora d'agua com exercicios
realizados na posigao vertical, como corrida em piscina rasa ou funda e exercicios
de hidroginastica. Ritchie e Hopkins (1991) compararam a corrida em piscina funda
e a corrida na esteira, em ritmo intenso, com resultados apontando para FC média
17bpm menor (p < 0,05) durante a corrida em piscina funda.

Town e Bradley (1991) relataram diminuigdo discretamente superior a 10% na
FCmax durante corrida em piscina rasa e funda, comparadas com corrida em esteira;
em piscina rasa, a FCnax foi um pouco mais alta. As diferengas encontradas foram
estatisticamente significativas (p < 0,05) e corresponderam a aproximadamente
21bpm na corrida em piscina rasa e 26bpm na corrida em piscina funda.

Posteriormente, o estudo comparativo entre corrida em esteira e corrida em
piscina funda realizado por Svedenhag e Seger(1992)também revelou

FCmax significativamente menor (p < 0,01) na agua, com diminuicdo média de
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16bpm. E importante ressaltar que, nesse estudo, para valores de VO, mais baixos a
diferenga entre os valores da FC em terra e dgua mostrou-se menor e nao
significativa. Em intensidades submaximas de esforco, a FC sofreu reducédo de 8 a
11bpm na agua; as maiores redugdes ocorreram na intensidade mais baixa. Esses
dados reforcam a idéia de que, em intensidades mais baixas de esforco, as
diferengas na FC tendem a ser menores entre 0s meios aquatico e terrestre. Tal fato
possivelmente ocorre devido a diferencgas relacionadas a transmissédo dos impulsos
nervosos simpaticos ou a menor concentracdo plasmatica de noradrenalina em
intensidades mais alta, como rela Denadai et all (1997).

Frangolias e Rhodes (1995) também realizaram testes de esforco maximo em
esteira fora d'agua e na corrida em piscina funda, relatando diferenga média (p =
0,001) de 15bpm na FC, verificada quando o individuo atingia seu VOzmax.
Resultados similares foram apontados por Nakanishi et al.(1999), que observaram
FCmax reduzida em 19bpm na corrida em piscina funda, comparada com corrida na
esteira fora d'agua.

Relacionando FC e producao de lactato sanguineo durante corrida em piscina
funda e corrida em pista, Denadai et al.(1997) compararam a FC correspondente
aos limiares aerdbio e anaerdbio. Os resultados da pesquisa indicam que a FC
aquatica foi significativamente menor (p < 0,05) para as duas intensidades. As
diferencas médias encontradas, correspondentes a 22bpm no limiar aerébio e
34bpm no limiar anaerébio, novamente reforcam a idéia da influéncia exercida pela
intensidade do esforco sobre a magnitude da diminuicdo observada na FC em
ambiente aquatico.

De acordo com os estudos citados, ao comparar-se o comportamento da FC
durante a corrida em piscina funda e a corrida fora d'agua, ocorre diminuicdo na
FCmax durante a corrida em piscina funda, que se situa entre 15 e 20bpm. Valores
superiores para a reducdo na FC aquatica relatados em dois dos estudos citados,
em Denadai et al. (1997) e Town et al (1991), podem ser justificados pela execugéao
do exercicio sem a utilizagdo de equipamento flutuante, como relata Town et al
(1991), dessa forma impondo maior carga de trabalho ou, entdo, pela utilizacdo da
corrida em pista’ segundo Denadai et al (1991), que poderia levar a valores maximos

de FC superiores em comparacao com a corrida na esteira.
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4.3 Hidroginastica

Alguns estudos recentes compararam a FC durante a execugao de exercicios
tipicos de hidroginastica, realizados dentro e fora do ambiente aquatico. Kruel et al.
(2001) observaram reducdo média de 9 (p > 0,05) e 25bpm (p < 0,05) durante a
realizacdo de exercicios na agua em intensidade moderada, variacdo esta
dependente da profundidade de imersdo até o nivel da cicatriz umbilical ou do
ombro, respectivamente. Heithold e Glass (2002) também compararam a FC durante
a realizacdo de exercicios aerobios idénticos dentro e fora d'dgua, com velocidade
de execucdo baseada na percepgao subjetiva. Os autores observaram valores de
FC 20 a 29bpm inferiores (p < 0,05) durante a hidrogindstica para a mesma
intensidade de esforgo.

Com base nos dados apresentados, durante a execucao de exercicios de
hidroginastica a FC parece demonstrar diminuicdo mais acentuada do que nas
modalidades de natacado e corrida em piscina rasa ou funda, situando-se em torno
de 25bpm para a condicdo de imersdo na profundidade do ombro. Tal constatacao
pode estar relacionada a presenca ou auséncia de deslocamento, visto que maior
quantidade de trabalho e massa muscular atuante faz-se necessaria para vencer a
sobrecarga imposta pela d4gua durante o deslocamento frontal inerente a natacao e a
corrida aqudtica. Dessa forma, as modalidades que envolvem deslocamento
demandariam maior aporte sanguineo para suprir as necessidades da porgcao
muscular atuante. Comparando-se especificamente natacao e hidroginastica, outro
diferencial a ser considerado consiste nos efeitos da pressao hidrostatica sobre os
individuos imersos na posigdo vertical. Esses efeitos incluem maior volume de
sangue que retorna ao coragdo e, consequentemente, maior volume ejetado por

sistole; isso permite ao coragao diminuir sua freqiiéncia de bombeamento.

4.4 Ciclismo aquatico

Em relagdo a exercicios em bicicleta ergométrica realizados dentro e fora da
agua, Sheldahl et al.(1984) relataram que a FC aquética ndo foi significativamente
diferente da FC em terra, para situacdes de repouso e exercicio moderado. No
exercicio com cargas mais altas, a redugcdo na FC na agua foi maior,

correspondendo a 10bpm. Mais uma vez, os dados exibidos na literatura reforcam a
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influéncia da intensidade do esforco na reducdo da FC em ambiente aquatico. Ou
seja, parece haver tendéncia para maiores diferencas entre as respostas de FC nos
meios liquido e terrestre quando os individuos se aproximam do esforgo maximo.

Logo, equacgdes que traduzem as diferencas da FCnsx do meio terrestre para
o meio liquido ndo devem ser usadas porque a FCnsx € influenciada, entre outros
fatores, pela temperatura da agua e pela profundidade de imersdo. Para uma
quantificacdo adequada da FCnsx N0 meio aquatico, uma estratégia interessante
seria a conducdo de um teste de esforco maximo no praticante, respeitando as
especificidades do meio, como temperatura, profundidade e gesto motor requeridos
durante as sessdes habituais de treinamento.

5. COMPORTAMENTO DA FREQUENCIA CARDIACA DE ACORDO COM A
PROFUNDIDADE DE IMERSAO

No que diz respeito a influéncia da profundidade de imersdo nas alteragbes
da FC, ocorre diminuicdo gradativa na FC conforme aumenta a profundidade de
imersao, durante a imersdo em pé no meio aquatico, segundo Kruel et al (1994,
2000 e 2001), Risch et al (1978), Scolfaro (1975). Conforme Risch et al.(1978), a FC
diminui em média 13bpm partindo-se de uma condicao inicial de imersao até o nivel
da sinfise pubica para uma segunda situacado de imersao até o apéndice xifdéide.No
entanto, partindo-se da mesma condigao inicial de imersdo até o nivel da sinfise
pubica para uma situagcdo de imersdo até o pescogo, a diminuicdo média da FC
corresponde a 16bpm (diferencas estatisticamente ndo significativas).

Em outro estudo de Risch et al. (1978), a bradicardia média encontrada apo6s
rapida imersdo até o pescog¢o, em comparagdo com a condi¢do fora d'agua, foi de
17bpm (diferenca estatisticamente significativa), mostrando-se maior para FC iniciais
mais altas.

Posteriormente, Kruel (1994) também analisou o comportamento da FC
durante a imersdo vertical em repouso em diferentes profundidades de &gua,
utilizando maior nimero de niveis de imersdo. A bradicardia média encontrada nas
diferentes profundidades foi de 2bpm no joelho, 9bpm no quadril, 13bpm na cicatriz
umbilical, 16bpm no apéndice xiféide e pescoco, 17bpm no ombro, 12bpm no ombro,
com bracos fora d'agua. Com excecdo do nivel de imersdao até o joelho, a

bradicardia foi significativa (p < 0,05) em todas as profundidades de imersao
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analisadas. O autor destaca que a bradicardia crescente que acompanha o aumento
da profundidade de imersao esta diretamente relacionada ao aumento da pressao
hidrostatica sobre os individuos.

No que diz respeito as respostas entre os géneros, Kruel et al. (2000)
mostraram resultados similares aos do estudo supracitado, ndo revelando diferenca
significativa entre géneros ou faixas etarias.

Da mesma forma, Coertjenset al. (2000)ndo encontraram diferencas
significativas entre faixas etarias ou géneros ao analisar individuos em imersao
vertical em diferentes profundidades. Nessa pesquisa, a bradicardia variou de 1 a
44bpm, com a conclusao de que tanto a profundidade de imersdo quanto a FC de
repouso influenciam a bradicardia aquatica. Em relacdo a influéncia da FC de
repouso, os autores relatam bradicardia mais acentuada para valores de FC de
repouso mais altos e bradicardia menos acentuada para menores valores de FC de
repouso.

Kruel et al (2001) analisaram o comportamento da FC durante a execucao de
exercicios de hidroginastica, fora d'agua e nas profundidades de imersao de cicatriz
umbilical e de ombro. Verificaram que a diminuicdo média na FC durante os
exercicios na profundidade de cicatriz umbilical e de ombro, em relagdo aos mesmos
exercicios realizados fora d'agua, foi de 9bpm e 25bpm, respectivamente. Nesse
estudo, a diferenca mostrou-se significativa (p < 0,05) somente para a profundidade
de ombro.

A tabela 1 apresenta os valores da diminuicdo na FC relatados pelos autores
citados nas diferentes profundidades de imersao do corpo na agua.
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TABELA 1
Diminuicdo na FC em diferentes profundidades de imersdo do corpo na dgua
Profundidade Diminuigdo na FC (bpm)
de imersao
Risch Kruel# Kruel Coertjens Kruel
et al."" et al= et al.# et al.™
Pescoca ik 16%* 14* 13* -
Ormbro com bragos
fora d'agua - 12* 13* 13% -
Ombro - 17* 13*% 13* 25*
Apéndice xifdids - 16* 14* 13* -
Cicatriz umbilical - 13* 11* 11* g
Cuadril - a* g* 8* -
Joelho - 2 1 0 -
* diferenca estatisticarnente significativa em relacio a condicio fora d'agua p =< 0L05).
** diterenca estatisticameants significativa em relagdo & condigao fora d'agus {p ndo citada)

Tabela 1: Diminuicdo na FC em diferentes profundidades de imersdo do corpo na agua

6. COMPORTAMENTO DA FREQUENCIA CARDIACA DE ACORDO COM A
TEMPERATURA DA AGUA

Existem ainda alguns estudos que enfatizam a influéncia da temperatura da
agua no comportamento da FC, tanto em repouso quanto em exercicio. Craig e
DvoraK (1966) concluiram que ocorre aumento na FC de individuos imersos na
posicdo vertical em temperaturas de 36 e 37°C e diminuicdo na mesma em
temperaturas de 35°C ou menos. Outra importante conclusdo desse estudo foi a
descoberta da temperatura de imersao considerada como neutra em relacdo a FC
em condigao de repouso, a qual ficou estabelecida entre a faixa de 35 e 35,5°C.

Analisando os efeitos de diferentes temperaturas durante a imersdo em
repouso € exercicio no cicloergdmetro, Rennie et al.(1971) verificaram que, na
imersdo em repouso, a FC média diminuiu 25% em temperaturas abaixo de 34°C. J&
na temperatura aquética de 36°C, a FC média ndo mostrou alteracdo significativa.
Em situacdo de exercicio moderado, a FC sofreu reducdo de 20 a 25% em
temperaturas de agua abaixo dos 34°C. Ja em situacao de exercicio intenso, a FC

nao revelou alteragdes significativas.
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Holmér e Bergh (1974), pesquisando a relagdo entre FC e VO, durante a
natacao em diferentes temperaturas (18, 26 e 34°C), relataram que a FC para um
dado VO, é menor em temperaturas mais baixas e maior em temperaturas mais
altas. A FC média em 18°C foi 8bpm inferior que em 26°C e 15bpm inferior que em
34°C.

Resultados semelhantes foram verificados por McArdle et al.(1976), durante
exercicio em cicloergbmetro nas temperaturas aquaticas de 18, 25 e 33°C. Os
exercicios realizados em agua com temperatura de 33°C nao apresentaram relacoes
entre VOz e FC significativamente diferentes daquelas em terra. Contudo, a FC
encontrada na temperatura de 18°C foi, em média, Sbpm menor (p > 0,05) do que
em 25°C e 15bpm menor (p < 0,05) do que em 33°C, para um valor submaximo
de VO, preestabelecido. A diferenca de 10bpm entre os 25 e 33°C também foi
estatisticamente significativa.

Corroborando os estudos citados acima, outro estudo de Mc Murray et al
(1979) também registrou diferencas nos valores de FC obtidos durante exercicio em
cicloergdmetro nas temperaturas aquaticas de 20, 25, 30 e 35°C, revelando aumento
ou diminuicao conforme respectivo aumento ou diminuicdo na temperatura da agua.
A variagdo mostrou-se mais acentuada em 30 e 35°C, com valores
significativamente diferentes (p < 0,05) daqueles encontrados em 20°C. Em relacao
a FC em 35°C, os valores médios encontrados nas temperaturas de 30, 25 e 20°C
apresentaram-se reduzidos em 6, 17 e 19bpm, respectivamente.

Mais recentemente, Muller et al. (2001) analisaram o comportamento da FC
durante a imersdo vertical em repouso, encontrando bradicardia em relacdo a
mesma posicao fora d'dgua correspondente a 17bpm na temperatura aquatica de
33°C, 24bpm na temperatura de 30°C e 33bpm na temperatura de 27°C. Esses
autores verificaram diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05) somente entre
as temperaturas de 27 e 33°C. E importante ressaltar que as piscinas destinadas a
pratica de atividades aquaticas geralmente encontram-se dentro de tal faixa de
variagao térmica. Considerando que a intensidade do esforco aumenta a diferenca
existente entre a FC verificada dentro e fora d'agua, pode-se especular que, durante
a prética de exercicios na posicao vertical, as diferencas estatisticamente
significativas ocorram numa faixa de variagao da temperatura menor que a relatada

no estudo supracitado.
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A tabela 2 apresenta os valores da diminuicdo na FC relatados por autores

citados, nas diferentes temperaturas de agua utilizadas.

TABELA 2
Diminuicdo na FC durante a imersdo em diferentes temperaturas de dgua
Estudos Repouso/Exercicio Diminuigdo na FC
Helmér e Bergh™® Matagao Da 34 para 26°C = Tbpm

D 26 para 18°C = 8bpm
D 34 para 18°C = 15bpm

Meoardle et al ™ Cicloargimetro De 33 para 25°C = 10bpm*
D 25 para 18°C = Shpm
D 33 para 18°C = 15bpm™

Mehdurray & Horvath!™ Cicloergdmetro De 3% para 30°C = 6bpm
De 30 para 25°C = 11bpm
De 25 para 20°C = 2bpm
D 35 para 20°C = 1%0pm™
De 30 para 20°C = 13bpm™

Muller et a2 Repouso De 33 para 30°C = 7hpm
De 30 para 27°C = Sbpm
De 33 para 27°C = 16bpm*

* diferenca estatisticamente significativa (p =< 0,08).

Tabela 2: Diminuicdo da FC durante a imersdo em diferentes temperaturas de agua

Embora nao esteja totalmente esclarecido o mecanismo responséavel pela
diminuicdo na FC durante a imersao, acredita-se que uma das principais explicacoes
para isso recaia sobre o aumento no retorno venoso. Nesse sentido, um dos efeitos
advindos da acao da pressao hidrostatica sobre os individuos consiste justamente
no aumento no retorno venoso, que leva a incrementos no volume sanguineo central
e na pré-carga cardiaca, de acordo com Sheldahl (1985). Outro aspecto a ser
considerado € a maior termocondutividade da agua ao ser comparada com o ar,
fazendo com que temperaturas aquéticas inferiores a condigdo termoneutra
contribuam para a redistribuicdo sanguinea, assim deslocando o sangue da periferia
para as regides centrais, na tentativa de impedir a perda excessiva de calor corporal.

Segundo Arborelius et al (1972), essa hipervolemia central gera aumentos no
volume sistélico e débito cardiaco, promovendo bradicardia reflexa decorrente da
imersdao. Em adicao, a diminuicdo da atividade nervosa simpatica também concorre

para potencializar as respostas bradicardicas na imerséo.
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Ainda, estudo recente, de Alberton et al (2002), aponta para a diminuicdo do
peso hidrostatico como fator igualmente responsavel pelas modificagdes na FC
durante a imersao, contribuindo para a bradicardia devido ao menor recrutamento
muscular e conseqliente reducao no aporte sanguineo.

Em funcao dos dados apresentados na literatura, verifica-se que a magnitude
das diferencas nas respostas de FC nos meios aquatico e terrestre pode variar
bastante. Entre os aspectos mais importantes que podem explicar esse fato situam-
se a temperatura da agua, a reducao do peso hidrostatico, o posicionamento do
corpo e sua profundidade de imers&o, a FC de repouso e a intensidade relativa do
esforco. Dessa forma, para a prescricdo do exercicio no meio liquido, o somatério
desses aspectos deve ser cuidadosamente analisado, visto que discretas variagcoes
em um ou mais aspectos podem ditar diferengas importantes na forma de condugéo
dos exercicios. Tal fato torna-se especialmente importante ao lidar com populacées
de risco, mal condicionadas, ou que necessitam de cuidados especiais.

Do ponto de vista pratico, para a obtencdo da FCnsxreal em ambiente
aquatico o ideal seria a aplicacdo de um teste de esforco maximo, que deveria ser
conduzido em condi¢cdes de temperatura, profundidade de imersdo e gesto motor
especificos ao tipo de exercicio utilizado no programa de treinamento. Havendo
impossibilidade de realizar o teste de esforco, aceita-se ser possivel predizer a
FCmax N0 meio liquido através da subtracdo da bradicardia aquatica do valor de
FCmax Nno meio terrestre. Nesse sentido, para determinar o valor da diminuicao dos
batimentos cardiacos durante a imersdo, cada individuo deveria ser analisado em
condicoes de profundidade, temperatura e posi¢cao corporal similares as do exercicio
proposto no programa de treinamento, em comparagdo com a mesma posicado em

terra. Uma proposta para essa finalidade seria a utilizagdo da seguinte equacao:

FC,.na dgua = FC_, em terra — AFC

7 CONCLUSOES

Em relagdo ao comportamento da FC, pode-se concluir que ocorre reducao

nos batimentos cardiacos, em condicao de repouso ou exercicio, nas temperaturas
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aquaticas mais utilizadas para a pratica de natacao, corrida e hidroginastica, isto &,
temperaturas iguais ou inferiores a 32°C. Quanto a profundidade de imersdo, o seu
aumento intensifica as diminuicées que ocorrem na FC. Durante o esforco, tais
diminuigdes podem ser percebidas tanto em exercicios de caracteristica submaxima
quanto maxima. Adicionalmente, a magnitude da diferenca na FC entre os meios
aquatico e terrestre aumenta da condigdo de repouso para as situacoes de exercicio
submaximo e maximo. Logo, cuidados devem ser tomados ao adotar valores médios
de diferenca entre os valores de FC nos meios aquético e terrestre, principalmente
ao considerar distintas intensidades de esforgo.

Ao prescrever a intensidade dos exercicios aquaticos com base nos valores
de FC obtidos durante exercicios em terra, sem realizar corre¢des, assume-se que a
diminuicdo na FC decorrente de diferentes situagdes de imersdo pode levar os
individuos a se exercitarem em intensidades diferentes das desejadas, geralmente
superiores. Finalmente, cabe ressaltar que as diferengas entre o comportamento da
FC dentro e fora d'agua podem variar bastante entre os individuos, ficando dificil
utilizar valores médios para essa diferenca, principalmente ao considerar diferentes
intensidades do esforco.

Uma boa opcao para os profissionais da area seria a corregdo da FC de
acordo com as condicdes a serem utilizadas, tais como posicionamento corporal,
temperatura da agua, profundidade de imersao, FC de repouso, tipo e intensidade
de exercicio. Nesse sentido, para identificar a FCpaxreal no meio liquido sugere-se
realizar um teste maximo, respeitando-se as especificidades aquéticas e de gesto
motor. Outra estratégia interessante visando a predicao da FCnax N0 meio aquatico €
determinar a bradicardia durante a imersdo em repouso na posi¢ao, profundidade e
temperatura utilizadas para a pratica de exercicios, subtraindo-se o valor obtido do

valor de FCax nO meio terrestre.



28

REFERENCIAS

Alberton CL, Tartaruga LAP, Turra NA, Petkowicz RO, Miller FIG, Kruel LFM. Efeitos
do peso hidrostatico na freqiiéncia cardiaca durante imersdao no meio aquatico. In:
X1V Salao de Iniciagdo Cientifica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, 2002;518.

Arborelius M, Balldin Ul, Lilja B, Lundgren CEG. Hemodynamic changes in man

during immersion with the head above water. Aerosp Med 1972;6:592-8.

Avellini, B.A., Shapiro, Y., Pandolf, K.B. (1983). Cardio-respiratory physical training in
water and on land. Eur. J. Applied Physiol. 50: 255-263

Barela, A.M.F.; Duarte, M. Biomechanical characteristics of elderly individuals

walking on land and in water. Journal of Electromyography and Kinesiology, 2006.

Craig AB, Dvorak M. Thermal regulation during water immersion. J Appl Physiol
1966;5:1577-85.

Coertijens M, Dias ABC, Silva RC, Rangel ACB, Tartaruga LAP, Kruel LFM.
Determinacao da bradicardia durante imersao vertical no meio liquido. In: Xll Saldo
de Iniciacao Cientifica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, 2000;341.

Denadai BS, Rosas R, Denadai MLDR. Limiar aerébio e anaerdbio na corrida
aquatica: comparagdo com os valores obtidos na corrida em pista. Rev Bras Ativ
Fisica Saude 1997;1:23-8.

Dixon RW, Faulkner JA. Cardiac outputs during maximum effort running and
swimming. J Appl Physiol 1971;5:653-6.

Frangolias DD, Rhodes EC. Maximal and ventilatory threshold responses to treadmill

and water immersion running. Med Sci Sports Exerc 1995;7:1007-13



29

Harrison, r.a.; Hillman, m.; Brustrode, s. Loading of the lower limb when walking
partially immersed: implications for clinical practice. Physiotherapy, v. 78, p.164-166,
1992.

Heithold K, Glass SC. Variations in heart rate and perception of effort during land and
water aerobics in older women. Journal of Exercise Physiology 2002;4:22-8.

Holmér I, Lundin A, Eriksson BO. Maximum oxygen uptake during swimming and
running by elite swimmers. J Appl Physiol 1974;6:711-Holmér |, Stein EM, Saltin B,
Ekblom B, Astrand P. Hemodynamic and respiratory responses compared in
swimming and running. J Appl Physiol 1974;1:49-54.

Kruel LFM, Tartaruga LAP, Dias AC, Silva RC, Picanco PSP, Rangel AB. Freqiéncia
cardiaca durante imersdo no meio aquatico. Fitness & Performance Journal
2000;6:46-51.

Kruel LFM. Peso hidrostatico e freqléncia cardiaca em pessoas submetidas a
diferentes profundidades de agua [dissertacdo]. Santa Maria (RS): Universidade
Federal de Santa Maria, 1994.

Kruel, L.F.; Sampedro, R.M. Alteracdes fisioldgicas no meio aquatico — Uma revisao.

Revista Mineira de Educacéo Fisica. Vigosa, v.5, n.2, p. 69 — 81, 1997.

Kruel LFM, Moraes EZC, Avila AOV, Sampedro RMF. Alteracdes fisioldgicas e
biomecanicas em individuos praticando exercicios de hidroginastica dentro e fora
d'agua. Revista Kinesis 2001;n° especial:104-29.

Magel JR, Faulkner JA. Maximum oxygen uptakes of college swimmers. J Appl
Physiol 1967;5:929-38.

Masumoto, K.; Takasugi, S.; Hotta, N.; Fujishima, K.; Iwamoto, Y. Electromyographic
analysis of walking in water in healthy humans. Journal of Physiological
Anthropology, v. 23, n. 4, p. 119-127, 2004



30

McArdle WD, Glaser RM, Magel JR. Metabolic and cardiorespiratory response during
free swimming and treadmill walking. J Appl Physiol 1971;5:733-8.

McMurray RG, Horvath SM. Thermoregulation in swimmers and runners. J Appl
Physiol 1979;6:1086-92.

Muller FIG, Santos E, Tartaruga LP, Lima WC, Kruel LFM. Comportamento da
freqliéncia cardiaca em individuos imersos em diferentes temperaturas de agua.
Revista Mineira de Educacao Fisica 2001;1:7-23.

Nakanishi Y, Kimura T, Yokoo Y. Maximal physiological responses to deep water
running at thermoneutral temperature. Appl Human Sci 1999;2:31-5.

Paulev PE, Hansen HG. Cardiac responses to apnea and water immersion during
exercise in man. J Appl Physiol 1972;2:193-8.

Rennie DW, Di Prampero P, Cerretelli P. Effects of water immersion on cardiac
output, heart rate and stroke volume of man at rest and during exercise. Med Sport
1971;24:223-8.

Risch WD, Koubenec HJ, Beckmann U, Lange S, Gauer OH. The effect of graded
immersion on heart volume, central venous pressure, pulmonary blood distribution,
and heart rate in man. Pfligers Arch 1978;374:115-8.

Risch WD, Koubenec HJ, Gauer OH, Lange S. Time course of cardiac distension
with rapid immersion in a thermo-neutral bath. Pfligers Arch 1978;374:119-20.

Ritchie SE, Hopkins WG. The intensity of exercise in deep-water running. Int J Sports
Med 1991;1:27-9.

Scolfaro LB, Marins JCB, Regazzi AJ. Estudo comparativo da freqtiéncia cardiaca
maxima em trés modalidades ciclicas. Revista da APEF 1998;1:44-54.



31

Sheldahl LM, Wann LS, Clifford PS, Tristani FE, Wolf LG, Kalbfleisch JH. Effect of
central hypervolemia on cardiac performance during exercise. J Appl Physiol
1984;6:1662-7.

Sheldahl LM. Special ergometric techniques and weight reduction. Med Sci Sports
Exerc 1985;1:25-30.

Sobrinho, C.C. A natacdo e as guerras. Ver. Brasileira de Educacao Fisica. 1975;
28:37-43

Svedenhag J, Seger J. Running on land and in water: comparative exercise
physiology. Med Sci Sports Exerc 1992;10:1155-60.

Sramek, P.; Simeckova, M.; Jansky, L.; Savlikova, J.; Vybiral, S. Human
physiological responses to immersion into water of different temperatures. European
Journal of Applied Physiology, v. 81, n. 5, p. 436-442, 2000.

Town GP, Bradley SS. Maximal metabolic responses of deep and shallow water
running in trained runners. Med Sci Sports Exerc 1991;2:238-41.

Vilas-Boas JP. Valores maximos da freqtiéncia cardiaca obtidos em natacdo e em

tapete rolante. Revista Portuguesa de Medicina Desportiva 1989;7:109-25.



