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FREQUENCIA CARDIACA E PERCEPCAO
DE ESFORCO NA CAMINHADA AQUATICA
E NA ESTEIRA EM MULHERES
SEDENTARIAS E COM DIFERENTES
PERCENTUAIS DE GORDURA

RESUMO
A caminhada na dgua é considerada uma opcio de atividade fisica para a redugdo do peso corporal JAIIHEUNE MAHIA ANI]H'["_“ Lﬂmm

oferecendo beneficios para pessoas acima do peso. O objetivo deste estudo foi comparar as respostas da :

freqiiéncia cardioca (FC) e da taxa de percepgdo de esforco (TPE) numa caminhada na dgua (CA) e na esfeira FLAVIA MEYER

(CE), a uma mesma velocidade. Foram estudadas 16 mulheres, de 23 a 45 anos, com niveis de adiposidade

que variaram de 22,6% a 47,2%, de acordo com o cdlculo do percentual de gordura de Siri obtido através

das dobras cutdneas. A CA consistiu de uma caminhada ligeira, numa distancia de 516 metros, no tempo

mdximo de 15 minutos. Em laboratério, a mesma velocidade da CA foi utilizada para a CE. Em ambos os

testes, as mulheres foram monitoradas com o Vantage XL para o registro da FC a cada minuto. ATPE (Escala LAPEX - Laborat6rio de Pesquisa do Exercicio
e Borg) foi registrada nos 10 sequndos finais de cada minuto. A média e o dp da velocidade do (Afoide  Cere  Ecpola de Educagdo Fisica

2,68 = 0,23 km xh". Para todos os minutos, a FCna dgua foi maior do que na esteira (p < 0,05).J6n0 - yrR@S - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
primeiro minuto, a diferenga foi de 24,9%, enquanto que no Ultimo minuto a diferenca quase duplico

(45,6%). A TPE na dgua foi 30,2% maior do que na esteira, e no Gltimo minuto esta diferenca aumentou

para 51,4%. Estas respostas foram consistentes em todas as mulheres, independente do percentual de

gordura. Logo, de acordo com as respostas da FC e da TPE, a uma mesma velocidade, a CA representou uma

intensidade mais alta do que a CE.

Palavras Chave: Adiposidade, Exercicio na Agua, Escala de Borg

HEART RATE ABSTRACT
e Und lking (UW) | duce body weight, sh be beneficial f ht individual
nderwater walking is a alternative to reduce body weight, showing fo be beneficial Tor overweight individuals.
FPERCEIVED The aim of this study was to compare heart rate (HR) responses and rating perceived exertion (RPE) between UW and treadmill
EXERTION IV walking (TW), at the same walking speed. The subjects were 16 females aged 23 to 45 years, with fat levels ranging from 22,6%
AQUATI C to 47,2%, according to the Siri equation of fat percentage obtained by the skinfolds. The UW consisted of a brisk walk, over the
distance of 516 m_ for a maximum of 15 min. The speed of UW for each subject was used for TW in the laboratory. In both trials
WALKING AND

the subjects were monitored with o Vantage XL and HR was recorded each minute. The RPE was recorded in the last 10 seconds
THE TREADMILL gh minte. The mean = S0 speed during the UW was 2.68 = 0.23 km>h" . The first HR recorded was already 24%

IN SEDENTARY higher on UW and in the last minute this difference almost doubled (45.6%). The RPE on UW began 30,2% higher and increased
WOMAN AND so that in the last minute this difference was 51.4%. These responses were consistent for all subjects, regardless of fat percentage.

WITH DIFFERENT Thus, according to the HR and RPE responses, at the same speed, the UW showed a higher intensity than the TW.
ADIPOCITE Key Words: Adiposity, Water Exercise, Borg Scale




Lazzari & Meyer

INTRODUGCAO

A escolha adequada de um programa de exer-
cicio fisico para individuos obesos € um desafio
para professores de educagao fisica. A necessida-
de de oferecer um programa estimulador que pro-
mova gasto energético, sem esfor¢co excessivo, e
que garanta seguranga, faz considerar a caminha-
da na dgua como alternativa de exercicio fisico para
0 manejo da obesidade.

A caminhada € provavelmente o mais seguro
e facil exercicio para acompanhamento de indivi-
duos com sobrepeso e obesos. Dependendo da ca-
minhada, ela pode oferecer um satisfatorio gasto
energético devido a movimentacao de grandes gru-
pos musculares. O gasto energético da caminhada
usual € proporcional ao peso corporal e a veloci-
dade (tempo dividido pela distancia) (BUSKIRK,
19971):

Discute-se a caminhada aquatica (CA) como

uma op¢ao para programas de reducdao do peso
corporal (HAMER & MORTON, 1990; GLEIN &

NICHOLAS, 1989). A combinagao das proprie-
dades fisicas de resisténcia, flutuabilidade, pres-
sdo hidrostatica e termorregulacao da agua podem
favorecer os efeitos fisioldgicos, metabdlicos,
perceptivos € musculo-esqueléticos. A resisténcia

e a pressao hidrostitica proporcionariam um au-

mento no retorno venoso € um gasto energético
elevado. O peso corporal relativamente mais bai-
xo e a flutuabilidade reduzem o estresse e o im-
pacto articular durante o exercicio aquatico. Outra
vantagem da dgua € a capacidade de intensificar a
perda de calor facilitando a termorregula¢do quan-
do a temperatura ambiental estd elevada
(SHELDAHL, 1985; GREEN et al. 1990; EVANS
etal. 1978). WHITLEY & SCHOENE (1987) com-
pararam, em mulheres universitarias de 18 a 36
anos, a CA ao nivel da cintura, em quatro diferen-
tes velocidades (2,55 km-h! , 2,77 km-h! , 3,02
km-h'e 3,31 km-h'), com a caminhada na esteira.
A freqiiéncia cardiaca (FC) for mais alta na dgua
“do que na esteira. O aumento da FC até a veloci-
dade maxima de caminhada fo1 de 19% (13 bpm)
na esteira e de 135% (96 bpm) na agua.

A diferenca entre a CA e a caminhada na es-
teira (CE) pode ser observada pela FC e pela per-
cepcao de esforgo, as quais refletem a intensidade
de trabalho. Na dgua, as respostas podem ser in-
fluenciadas pela temperatura, intensidade de es-
for¢co, profundidade e pelo grau de treinamento.
Considerando as propriedades fisicas da agua,
hipotetizamos que, para uma mesma velocidade
de CA e de CE, as respostas da FC e da percepgao
de esfor¢co sdo maiores na dgua do que na esteira.
A magnitude destas diferencas ainda € discutivel,

podendo até depender do grau de adiposidade dos

individuos.

O objetivo deste estudo fo1 comparar as ress

postas da FC e da percepcdo de esforgo (Escala de
Borg) na CA e na CE a uma mesma velocidade,
em mulheres com diferentes niveis de adiposidade.
Os resultados deste estudo poderiam ajudar na pres-
cricdo ou exercicios para individuos com diferen-
tes percentuais de gordura.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi do tipo experimental-transver-
sal em que cada mulher foi avaliada em duas situ-
acoes: na CA e na CE. Foram avaliadas 16 mulhe-
res de 23 a 45 anos, caucasianas e saudaveis, cujas
caracteristicas fisicas estao expostas na tabela 1.

TABEILA 1: Caracteristicas de idade,estatura,
peso e o cdlculo do indice de massa corporal (IMC)

caracteristicas | média DP  minimo maximo
idade (anos) 36.50 6.32 23.00 44.00
estatura (cm) 163.16 6.51 153.20 147.90
peso (kg) 72.96  15.75 55.50 108.80
IMC (kg'm™) | 2398  4.66 2130 3590

As mulheres seguiram um cronograma que
consistiu de 3 sessdes em dias separados: uma ava-

liagao geral e antropométrica, um teste na agua e
um teste na esteira.

Na avalia¢ao geral fo1 questionado os dados
pessoais e de satide e o grau de atividade fisica das
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mulheres, e na antropométrica foi realizado medi-
das das dobras cutineas (triceps, subescapula,
supraespinhal, abdomen, coxa ¢ suprailiaca)
(HARPENDEN), do peso (balanca FILIZOLA) e
da altura (ESTADIOMETRO), sendo posterior-
mente calculado o percentual de gordura, para cada
mulher, pelas férmulas de JACKSON &
POLLOCK (1985) e de Siri (LOHMAN, 1984;
POLLOCK & WILMORE, 1993). Outro método
utilizado para avaliar o percentual de gordura fo1
impedancia bioelétrica (BIODYNAMICS modelo
310) que permite a diferenciagao entre a massa 11-
vre de gordura e a massa de gordura através de
uma corrente elétrica a que o corpo € submetido.

As caracteristicas da adiposidade pelos 3 mé-
todos empregados e a soma das dobras cutaneas das
16 mulheres estio ilustradas na tabela a seguir.

TABELA 2: Soma das dobras cutaneas e as
cateristicas de adiposidade.

| média | DP |minimo |maximo
S dobras (mm) | 207,65 57,55 (79,60 316,60
' % Siri 3756 [6,66 22,60 47,20
% Jack/Poll 13621 (4,99 [23,50 [42,80
% Imp. Bio.  |33,53 6,30 |19,00 40,50

O teste na 4gua consistiu de uma caminhada
ligeira com distincia pré-estabelecida de 516
metros, realizado em piscina rasa (16 x 6 metros),
com dgua (29° a 32° C) ao nivel da cintura. Esta
distancia foi determinada por um estudo piloto que
avaliou a distincia média de uma caminhada de
15 minutos que 5 mulheres com diferentes niveis
adiposidade percorreriam numa velocidade con-
fortdvel e que correspondeu a 50 e 85% da FC
maxima, considerando uma caminhada fora da
dgua, (50% ou 85% x {(220 - idade) - FC de re-
pouso + FC de repouso}).

Antes do inicio do teste, as mulheres repousa-
vam 5 minutos, sentadas, monitoradas com O
freqiiencimetro (VANTAGE XL, POLAR). Em se-
guida, com as mulheres dentro da piscina, um peri-
odo de 10 minutos de familiariza¢do era dado. O
registro da FC era feito a cada minuto, € a sensagao

de esforco (escala de Borg de 6 2 20) era questiona-
da nos 10 segundos finais de cada minuto.

Para conferir se as mulheres caminhavam
numa velocidade constante foi cronometrado o
tempo de deslocamento de uma borda para outra
(distancia de 6 metros). Para cada mulher a média
do tempo dos giros realizados junto as bordas (mé-
dia de 17 30) era descontado do tempo total da
caminhada. Uma vez calculada a velocidade da
caminhada para cada mulher (tempo total do teste
na 4gua dividido pela distancia), esta foi transferida
para O teste na esteira.

A velocidade da caminhada na esteira fol
idéntica a da 4gua, realizada numa esteira
ergométrica (KT 10000, IMBRAMED) com incli-

nacdo nula, em laboratério (20 € 25°).

Os valores da FC (VANTAGE XL) eram
registrados a cada minuto € percepgao de esforco
era questionada nos 10 segundos finais de cada
minuto. Para garantir a precisao dos dados, estes
foram coletados pelo pesquisador € por um auxili-
ar treinado. Assim, como no teste na dgua, foi dado
um perido de 5 minutos de familiarizagao com a
esteira, numa velocidade inferior ao do teste
estabelecida para cada mulher.

Na analise estatistica foram utilizadas a esta-
tistica descritiva (média e DP), teste de diferencas
entre as médias (ANOVA) de cada caminhada e a
correlacdo linear (Pearson). O nivel de s gnificancia
foi considerado quando p < 0.05.

RESULTADOS

Para cada mulher a distdncia de 516 metros
foi percorrida numa mesma velocidade, em am-
bos os testes. A média e o DP da velocidade foi de
2.68 kmxh! 0,23, sendo o valor minimo de 2,30
kmxh! e o valor maximo de 3,10 kmxh.

Os valores médios da FC na CA e na CE es-
tdo ilustrados na Figura 1. A FC na dgua foi maior
do que na esteira (p < 0,05) para todos 0s minutos.
No primeiro minuto, a FC na CA foi 24,9% maior
do que na CE, enquanto que no ultimo minuto esta
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diferenca passou para 45,6%. Na CA a FC mante-
ve-se dentro da faixa de 70 a 85% da FC méaxima,
enquanto na CE a FC nao ultrapassou 56% da FC
maxima. O aumento médio da FC, em relacfo aos
valores de repouso, na CA foi de 42 a 61 bpm, j4
na CE este aumento ndo ultrapassou a 19 bpm.

A TPE na CA e na CE estdo expostos na Fi-
gura 2. Para todos os minutos, a TPE foi mais alta
na CA do que na CE (p < 0,05). No primeiro mi-
nuto, a TPE na CA foi 30,2% maior do que o es-
for¢o na CE, enquanto que no dltimo minuto a
percepg¢ao de esfor¢o aumentou para 51,43%.

O grau de adiposidade (equac¢éo de Siri, mé-
todo escolhido por apresentar os maiores valores
de adiposidade) ndo afetou os resultados da FC
na CA (r=-0,06) e na CE (r=0,41) e da TPE na
CA (r=0,46) e na CE (r =-0,03). Como isto ocor-
reu em todas as mulheres, elas foram analisadas
em conjunto.

DISCUSSAO

O presente estudo demonstrou que, para to-
das as mulheres, a FC e a TPE foi mais alta na CA
do que na CE.

Figura 1: Freqgiiéncia Cardiaca na Caminhada
Aqudtica e na Esteira
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na esteira

]
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*p<0,05
n=16 até 10 min, n=12 no 122 min e n=4 no 142 min

Ja havia indica¢Oes de que, a uma mesma
velocidade de caminhada, a FC é maior na dgua
do que na esteira (GLEIN & NICHOLAS, 1989).
A velocidade na CA deve ser baixa para evitar o
estresse muscular e cardiovascular. Em nosso es-
tudo, a FC na 4gua foi superior ao esteira, indican-
do maior intensidade de trabalho na CA. Para man-
termos mesma intensidade de treinamento na CA
e na CE, a velocidade de caminhada na 4gua deve-
ra ser menor do que na esteira. Segundo EVANS
et al. (1978), caminhar em velocidades de 2.6 a
3,5 kmxh' na dgua corresponde a uma velocidade
de 5,5 a 13,4 kmxh™! na esteira para atingir a mes-
ma 1ntensidade de trabalho.

Mais do que as caracteristicas fisicas
(adiposidade, estatura e peso corporal) a resistén-
cia e o percentual de massa corporal imerso po-
dem influenciar a FC (EVANS et al. 1978). O meio
aquatico aumenta aproximadamente 34% do con-

sumo energético em exercicios submaximos (prin-
cipalmente em caminhadas)(COSTILL, 1971).

O nivel de aptidao fisica e a forca dos mem-
bros inferiores das mulheres parecem amenizar a
resisténcia da 4dgua (WHITLEY &
SCHOENE,1987). A contribuicao relativa dos
membros superiores e inferiores pode influenciar

Figura 2 : Taxa de Percepgdo de Esforco na Ca-
minhada Aqudtica e na Esteira
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a FC. A corrida na 4gua requer um grande compo-

nente de exercicios de bracos associados com 0S
de pernas (YAMAIJI et al, 1990). Em programas

de extensio da Escola de Educagado Fisica (ESEF)
de jogging aquatico e hidroginastica, observamos
respostas de FC mais altas quando o trabalho dos
bracos estava associado (experiéncia pessoal como
bolsista de aperfeigoamento da FAPERGS). No
presente, eliminamos o movimento dos bragos na

CA, pois este aumentaria a FC e se diferenciaria
do padrado da CE.

Embora exista similaridade no padrao motor
entre a CA e a CE, a eficiéncia motora € diferente.
A viscosidade da dgua diminui a agdo dos muscu-
los posturais alterando o padrdo motor. O grau de
elevacdo dos joelhos na CA € em torno de 45° na
fase aérea da caminhada, superior ao da CE, pro-
duzindo maior resisténcia frontal ao deslocamen-
to (TONW & BRADLEY, 1991). A 4gua reduz,
entdo, a eficiéncia do trabalho em torno de 4 a 6%
em relacdo ao mesmo trabalho em terra (COSTILL,

1971).

A resposta da FC na CA € influenciada pelo
nivel de habilidade de cada mulher. Todas as mu-
Iheres eram sedentdrias e nunca haviam participa-
do de programas de CA resultando em FC mais
elevadas.

A avaliacdo da for¢a nas pernas e o percentual
de massa corporal imerso ajudariam para determi-
nar se estes aspectos influenciam a FC na CA.
Maior forca nas pernas possivelmente facilitaria o
deslocamento na dgua possibilitando respostas de
FC mais baixas. A FC também € influenciada pelo
percentual de corpo imerso. Segundo RISCH et
al. (1978), em repouso, valores de FC sdo mais
baixos com dgua ao nivel do processo xiféide do
que ao nivel da cintura,

A FC é influenciada pela pressdo hidrostatica,
velocidade do movimento, profundidade e tempe-
ratura da d4gua (RISCH et al. 1978; YAMAIJI et al.
1990; GREEN et al. 1990; AVELLINI et al. 1983;
GLEIN & NICHOLAS, 1989). Para o mesmo pa-
drio de movimento e velocidade, na CA e na CE,
a exigéncia metabdlica foi certamente superior na
dgua do que na esteira, devido a forga da resisten-

cia e da turbuléncia da dgua. A CA pode dobrar o
gasto energético, dependendo da profundidade da
sgua e da velocidade do movimento. A mensuragao
direta do consumo de oxigénio avaliaria com mais
precisdo o gasto energético destas caminhadas.

De acordo com CRAIG & DVORAK (1969)
e AVELLINI et al. (1983) em 4guas termoneutras
(= 32°C) ou mais frias, a FC é mais baixa na CA
do que na CE, para um mesmo percentual de VO,
max. A variacio da temperatura de 29° a 32° C da
agua parece ndo ter influenciado a FC. Segundo
COSTILL (1971), exercicios maximos ¢
submdximos em aguas entre 17,4 e 33,1° C nao
alteram significativamente a FC.

Considerando que a dgua facilita a
termorregulacdo, o calor gerado pela contragao mus-
cular é facilmente liberado, evitando o desconforto
térmico. No nosso estudo, nenhuma das mulheres
referiu desconforto em relago a temperatura ou ao
excesso de calor durante a realizac@o do teste. En-
tdo, a FC mais alta na CA do que na CE fol certa-
mente pela maior intensidade de trabalho na CE.

N3#o encontramos referéncia bibliogréfica da
TPE em caminhadas aqudticas com individuos
obesos, ¢ 0os dados encontrados merecem Ser con-
firmados.

A TPE correlaciona-se com a intensidade do
exercicio e pode ser definida em nivel
cardiorrespiratério e muscular (NOBLE et al.,
1983: BORG, 1982). Apesar das taxas mais altas
da TPE na CA seguirem os valores mais altos da
FC na CA, ndo houve correlacdo entre ambas (r =
-0,10), o mesmo ocorrendo na CE, onde ocorreu
uma fraca correlacdo (r = 0,11). O tipo de exerci-
cio e 0o meio onde é praticado poderiam afetar mais
a FC do que a TPE (BORG, 1982). A CA fo1 rea-
lizada sem auxilio dos bracos, aumentando a re-
sisténcia ao deslocamento na dgua, provavelmen-
te influenciando nos maiores indices de TPE.

A fadiga muscular e a inatividade fisica po-
dem ter influenciado as respostas de TPE. Todas
as mulheres queixaram-se de fadiga muscular nas -
pernas, dificultando o deslocamento na CA, o que
nio ocorreu na CE. A maior exigéncia de trabalho
de um grupo muscular pode levar a fadiga muscu-
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lar a sobrepor-se a fadiga geral, sendo todas as
mulheres sedentarias poderia ter prejudicado o
desempenho na dgua.

Na caminhada convencional, a acao
oscilatéria dos bragos em velocidades mais répi-
das aumenta o gasto energético, podendo elevar a
TPE (BUTTS etal, 1995). Em nosso estudo, o tra-
balho de bracos foi eliminado em ambas as cami-
nhadas, concentrando o trabalho de propulsdo so-
mente aos membros inferiores, gerando mais difi-
culdade de apoio e deslocamento durante a cami-
nhada. Na CE, a velocidade de caminhada foi muito
baixa, praticamente inexistindo o trabalho de bra-
¢os. Conforme BUTTS et al. (1995), para uma
determinada velocidade de caminhada, a TPE é
menor quando os bragos sdo utilizados, indicando
que o trabalho simultdneo de bracos e pernas séo
percebidos como mais faceis do que quando o tra-
balho € realizado somente pelas pernas. Entdo, a
TPE ndo necessariamente reflete o gasto metabo-
lico, porque este € influenciado pelo estresse da
musculatura local (BUTTS et al, 1995; WILLIANS
et al, 1983).

A TPE pode estar relacionada com dois ou-
tros aspectos: a idade e a familiarizacdo com as
tabelas de esforco (MILLER et al, 1985). Pessoas
mais velhas tendem a ter uma TPE mais alta para
uma determinada carga de trabalho comparada com
pessoas jovens. Neste estudo, a faixa etdria de 23
a 45 anos € considerada relativamente jovem. Ob-
servamos que as mulheres mais velhas parecem
nao apresentaram tendéncia de considerar TPE
mais altas na CA ou na CE do que as mais jovens.
A destamiliarizacdo com a tabela de Borg pode
induzir respostas de TPE mais altas e superesti-
mar o esfor¢o percebido. As mulheres tiveram uma
explicagdo detalhada da tabela e do uso da mesma
antes do teste na agua portanto este fator ndo in-

terferiu na resposta da percepcao do esforco. As
mulheres nao vacilaram em determinar o esfor¢o.

CONCLUSAO

A FC e a TPE sao considerados indicadores
praticos da intensidade e do estresse da atividade
fisica. Pelos resultados obtidos da FC e da TPE, a
CA propicia uma intensidade de esfor¢o elevada,
mesmo com velocidades baixas de caminhada.

A CA € uma alternativa a caminhada terres-
tre, principalmente em popula¢des que necessitam
perder peso, reduzir impacto e estresse articular,
auxiliar a reabilitacao de lesdes, podendo ser tam-
bém utilizada como atividade complementar em
programas de treinamento aerdobico, anaerdbico e
de for¢a muscular.

O ensino e a pratica da CA podem ser reco-
mendados para individuos que estdo iniciando uin
condicionamento fisico. A CA induz FC e TPE mais
elevadas do que na CE, certamente devido a um
gasto energético e trabalho muscular mais elevados,
mesmo com velocidades baixas de caminhadas.

Pelo nosso conhecimento, este foi o pfimei—
ro estudo que avaliou as respostas de FC e TPE na
CA, principalmente em individuos com diferentes
niveis de adiposidade. Para explicar os mecanis-
mos destes resultados, outros estudos precisam ser
realizados usando parametros metabdlicos (medi-
da direta de VO,) e ergdbnomicos (filmagem
subaquatica).

Para verificarmos outros beneficios e ajudar
na prescrigao da CA para a populagdao em geral,
investigagdes que avaliem comparativamente o
estresse articular e o estresse térmico da CA seri-
am importantes.

2
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