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FREQUENCIA CARDIACA E INDICE DE ESFORCO PERCEBIDO EM DIFERENTES EXERCICIOS
DE HIDROGINASTICA EM IDOSAS

Muriel Tonelli Neves?, Mariana Silva Hafelel, Cristine Lima Alberton?

RESUMO

Objetivo: comparar o indice de esforgo
percebido (IEP) e a frequéncia cardiaca (FC)
entre diferentes exercicios de hidroginastica
realizados por idosas. Materiais e métodos:
dez idosas (69,9 £ 3,2 anos) participaram de
uma sessédo de familiarizacdo e duas sessdes
de protocolos experimentais. Cada protocolo
consistiu na realizacdo de quatro exercicios de
hidroginastica, cada um realizado por 5 min
(cadéncia de 80 b.min') com 5 min de
intervalo. Os exercicios avaliados foram:
corrida estacionaria (CE), deslize frontal (DF),
elevacado lateral (EL), corrida posterior (CP),
chute frontal (CF), deslize lateral (DL),
elevacao posterior (EP) e saltito grupado (SG).
A FC foi mensurada durante e o IEP
imediatamente ap6s cada exercicio. Utilizou-
se os testes Generalized Estimating Equations
(GEE) e post hoc de Bonferroni (a=5%).
Resultados: A FC e o IEP apresentaram
diferenca significativa entre os exercicios de
hidroginastica (p<0,001). O SG apresentou
valores de FC (125 + 11 bpm) e de IEP (16
2) significativamente maiores que CE (110 +
12 bpm e 12 + 2), DF (110 £ 15 bpm e 12 + 1),
DL (111 + 10 bpm e 12 £ 2), EL (113 + 9 bpm
e 13 +2),EP (114 +t 6 bpme 13+ 2) e CP
(114 £ 10 bpm e 13 £ 2). Além disso, o CF
apresentou valores intermediarios de FC (116
+ 13 bpm) e de IEP (13 % 3). Concluséo:
diferentes exercicios realizados por idosas na
cadéncia fixa de 80 b.min' resultaram em
diferentes respostas de FC e IEP.

Palavras-chave: Ambiente aquético. Exercicio
aerébico. Envelhecimento.

1 - Universidade Federal de Pelotas, Rio
Grande do Sul, Pelotas, Brasil.

E-mail dos autores:
mury_jag@hotmail.com
marianaesef@hotmail.com
tinialberton@yahoo.com.br

ABSTRACT

Heart rate and rating of perceived exertion in
different water-based exercises in elderly
women

Aim: compare the heart rate (HR) and rating
of perceived exertion (RPE) among different
water-based exercises performed by elderly
women. Methods: ten apparently healthy
elderly women (69.9 + 3.2 years) participated
in one session to familiarization and two
sessions of experimental protocols. Each
protocol consisted of four water-based
aerobic exercises, each one performed for 5
min (cadence of 80 b.min-1) with a 5 min
interval. The exercises assessed were
stationary running (SR), cross country skiing
(CCS), lateral raising (LR), Butt kick (BK),
frontal kick (FK), jumping jacks (JJ),
backward raising (BR) and knee bounce
(KB). Generalized Estimating Equations
(GEE) and Bonferroni post hoc were used (o
= 5%). Results: The HR and RPE showed a
significant difference among the different
water-based exercises. The KB presented
significant higher HR (125 £ 11 bpm) and
RPE (16 + 2) than SR (110 £ 12 bpm and 12 +
2), CCS (110 £ 15 bpm and 12 £ 1), JJ (111 +
10 bpmand 12 + 2), LR (113 £ 9 bpm and 13 *
2), BR (114 + 6 bpm and 13 + 2) e BK (114 £
10 bpm and 13 + 2). Moreover, FK presented
intermediate values of HR (116 + 13 bpm) and
RPE (13 % 3). Conclusion: different exercises
performed by elderly women on a pre-
stablished cadence of 80 b.min resulted in
different HR and RPE responses.
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INTRODUCAO

Exercicios em meio aquatico sao
populares por serem uma alternativa para
individuos com dificuldades de executar
exercicios em meio terrestre, como por
exemplo obesos (Abadi e colaboradores,
2019), individuos com artrite (Siqueira e
colaboradores, 2017), mulheres gravidas
(Alberton e colaboradores, 2019a) e idosos
(Shono e colaboradores, 2001; Silva e
colaboradores, 2018).

Os exercicios nesse meio possuem
menor sobrecarga sobre as articulagbes dos
membros inferiores (Alberton e colaboradores,
2019b, 2013c) e menor frequéncia cardiaca
quando comparados aos mesmos exercicios
realizados na mesma intensidade em meio
terrestre (Alberton e colaboradores, 2014).

Esses beneficios fazem com que o
meio aquatico seja um ambiente mais seguro
para individuos idosos, visto que, essa
populacdo geralmente € acometida por
problemas musculoesqueléticos e
cardiovasculares (Minetto e colaboradores,
2020; Zaslavsky e Gus, 2002).

Adicionalmente, o treinamento em
meio aquético pode proporcionar inameras
adaptacdes crdnicas para a saude, tais como,
aumento da forca (Andrade e colaboradores,
2020b), incrementos na capacidade
cardiorrespiratéria (Andrade e colaboradores,
2020b; Costa e colaboradores, 2018), melhora
da capacidade funcional e qualidade de vida
(Rica e colaboradores, 2013; Silva e
colaboradores, 2018).

Entre o0s exercicios aquaticos,
podemos destacar a modalidade de
hidroginastica, que é composta por exercicios
aquaticos especificos, baseados no
aproveitamento da resisténcia como
sobrecarga e do empuxo como redutor de
sobrecarga nas articulagbes de membros
inferiores (Torres-Ronda e Del Alcazar, 2014).

Sessbes de hidroginastica sao
compostas por muitos exercicios, e esses
exercicios podem ser divididos em seis
grupos: 1) caminhada, 2) corrida, 3) balancos,
4) pontapés, 5) saltos e 6) tesouras (Sanders,
2000).

Como forma de prescricdo dos
exercicios nessa modalidade, o indice de
esforco percebido (IEP) e a frequéncia
cardiaca (FC) sdo amplamente utilizados, por
serem indicadores de intensidade praticos e
com facil aplicagdo no meio aquatico (Alberton
e colaboradores, 2013b; Andrade e
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colaboradores, 2020a), assim como por
permitirem adequada individualizacdo das
cargas de treinamento nesse tipo de aula
coletiva (Andrade e colaboradores, 2020b;
Pinto e colaboradores, 2015).

Visto isso, estudos da literatura tém
investigado as respostas cardiorrespiratérias e
o |IEP no meio aquético entre cadéncias de
execucdo (Alberton e colaboradores, 2007;
Raffaelli e colaboradores, 2010), entre
diferentes profundidades de imersdo (Barbosa
e colaboradores, 2007), comparando as
situacbes com e sem a utilizacdo de
equipamento (Pinto e colaboradores, 2006,
2008).

Adicionalmente, estudos tem
comparado as respostas cardiorrespiratorias
e/lou IEP entre diferentes exercicios, mas
alguns estudos analisaram protocolos de
testes méximos (Alberton e colaboradores,
2014, 2013a; Almada e colaboradores, 2014;
Antunes e colaboradores, 2015), enquanto
poucos estudos investigaram os exercicios em
diferentes cadéncias pré-estabelecidas
(Alberton e colaboradores, 2020, 2007,
Raffaelli e colaboradores, 2010).

No entanto, esses estudos foram
realizados apenas com mulheres jovens e p4s-
menopausicas.

Portanto, permanece a lacuna na
literatura sobre as respostas
cardiorrespiratérias entre diferentes exercicios
de hidroginastica em idosas, consideradas
como um dos principais publicos de
praticantes de exercicios de hidroginastica.

Além  disso, estudos com a
determinacdo do IEP em diferentes exercicios
nesse publico sdo escassos e essa ferramenta
€ de féacil aplicacdo pratica nas aulas em
grupos que estdo comumente presentes em
academias e clubes esportivos.

Destaca-se que estudo prévio
observou diferencas entre mulheres idosas e
jovens nas respostas fisiolégicas de exercicio
de hidroginastica (Bartolomeu e
colaboradores, 2017), portanto, as respostas
presentes na literatura com jovens ndo podem
ser extrapoladas para a populacdo idosa, fato
gue justifica a importancia do presente estudo.

Portanto, o objetivo do presente
estudo foi analisar e comparar o IEP e a FC
entre oito exercicios de hidroginastica
realizados em uma cadéncia fixa (80 b.min-1)
por mulheres idosas aparentemente
saudaveis.
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MATERIAIS E METODOS
Amostra

Foram convidados participantes do
projeto Nucleo de atividades para a terceira
idade (NATI) na modalidade de Hidroginastica
da Escola Superior de Educacdo Fisica da
Universidade Federal de Pelotas, e aquelas
praticantes que se voluntariaram e atenderam
aos critérios de inclusdo participaram do
presente estudo.

Realizou-se célculo amostral baseado
nos dados de FC dos diferentes exercicios do
estudo de Antunes e colaboradores (2015)
com um a = 0,05 e p= 0,80 resultando em um
“n” amostral de 10 sujeitos.

A amostra foi composta por 10
mulheres idosas aparentemente saudaveis,
com a idade entre 65 e 75 anos (69,4 + 4,6
anos; 71,8 + 145 kg; 1,6 + 0,1 m; 28,1 £ 6,1
kg/m2, participantes do projeto ha pelo menos
6 meses. As idosas participantes nao
poderiam ser fumantes, apresentar histérico
de doencas cardiovasculares, enddcrinas,
metabdlicas ou neuromusculares, assim como
ndo poderiam utlizar algum tipo de
medicamento com influéncia no sistema
cardiorrespiratério e/ou neuromuscular, com
excecdo de medicamentos para hipertenséo,
identificados por meio de anamnese.

Além disso, as participantes nao
poderiam apresentar dificuldade em executar o
protocolo de exercicios. Durante a realizagao
do experimento o estudo obteve a perda de
uma participante por ndo ter comparecido na
Ultima sessao do protocolo, por razdo nao
justificada.

Dessa forma, nove participantes
completaram o estudo. Antes da realizacdo
dos procedimentos, todas leram e assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido e o
presente estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Escola Superior de
Educagédo Fisica da Universidade Federal de
Pelotas (CAAE 58966016.7.0000.5313).

Delineamento experimental

O estudo foi realizado em trés sessdes
distintas. A primeira sessédo foi composta pela
anamnese, assinatura do termo de
consentimento e a familiarizacdo das
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participantes. A familiarizacdo em meio
aquatico ocorreu com O oObjetivo de
aprendizado da execucdo correta dos oito
exercicios de hidroginastca e com a
sincronizacado dos exercicios com a cadéncia.

Além disso, as participantes
receberam todas as instru¢Bes padronizadas
sobre a escala de IEP 6-20 de acordo com
Borg (1990), que foi utilizada posteriormente
para a indicagdo do IEP. Com o objetivo de
familiarizar as participantes com o0 uso da
escala, o0s exercicios aerébicos de
hidroginastica foram realizados em niveis de
esforco progressivos. As participantes foram
orientadas a observar o grau de esforgo em
seus musculos, falta de ar e dores no peito.

A segunda e terceira sessdes foram
correspondentes aos protocolos
experimentais, com realizacdo de quatro
exercicios de hidroginédstica em cada sesséo.
Uma sesséo compreendeu a execucdo dos
exercicios corrida estacionaria (CE), deslize
frontal (DF), elevagéo lateral (EL) e corrida
posterior (CP), enquanto a outra consistiu na
realizacdo dos exercicios chute frontal a 45°
(CF45), deslize lateral (DL), elevacdo posterior
(EP) e saltito grupado (SG), tendo as sessdes
ordem de execuc¢do contrabalanceada.

Além disso, em cada protocolo a
ordem dos exercicios foi randomizada. Os
exercicios estdo apresentados na Figura 1.
Cada exercicio foi realizado por 5 min na
cadéncia de 80 b.min! com uma recuperacao
passiva de 5 min. Cada sesséo constituiu de,
aproximadamente, uma hora de duracdo e
possuiu um intervalo de uma semana. A
temperatura da agua foi mantida entre 30 e
31°C e a profundidade de imersdo foi
controlada para cada participante entre
processo xifoide e ombros.

A FC foi mensurada através de um
frequencimetro Polar (FS1, Polar, Shanghai,
China) durante a realizagdo dos exercicios de
hidroginastica e a taxa de amostragem foi de
um dado a cada 10 s. O indice de esforco
percebido foi indicado por todas as voluntarias
ao final de cada exercicio. Para a coleta do
IEP foi utilizada a escala de IEP de Borg de 6
a 20 (Borg, 1990). O valor de IEP final e o
valor médio de FC correspondente ao ultimo
minuto do protocolo foram utilizados para a
andlise.
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Figura 1 - Exercicios: Corrida estacionéria (a), deslize frontal (b), elevacao lateral (c), corrida
posterior (d), chute frontal 45° (e), deslize lateral (f), elevacdo posterior (g), saltito grupado (h).

Andlise estatistica

Para analisar os dados coletados foi
utilizada estatistica descritiva através de média
e desvio-padréo. Para comparar a FC e o IEP
nos diferentes exercicios, foi utilizado o teste
de Generalized Estimating Equations (GEE) e
post hoc de Bonferroni. O indice de
significancia adotado foi de a=5%. Todos os
testes estatisticos foram realizados no
programa estatistico SPSS verséao 20.0.

RESULTADOS

O comportamento da FC e do IEP nos
diferentes exercicios pode ser observado nas

figuras 2 e 3, respectivamente. Os resultados
demonstraram que para a FC houve
diferencas significativas entre os exercicios
(p<0,001). O exercicio SG apresentou a maior
FC (125 + 11 bpm), significativamente mais
elevada que os CE (110 £ 12 bpm), DF (110 *
15 bpm), DL (111 + 10 bpm), EL (113 + 9
bpm), EP (114 + 6 bpm) e CP (114 + 10 bpm),
gue apresentaram 0s menores valores. Em
relacéo ao IEP, uma diferenca
estatisticamente significativa entre exercicios
foi observada (p=0,001), sendo o menor IEP
obtido foi em CE (12 + 2) e 0 maior no SP (16
+ 2), com comportamento semelhante as
respostas de FC.

Revista Brasileira de Prescricéo e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo. v.15. n.96. p.154-162. Mar./Abril. 2021. ISSN 1981-9900.



158

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

140 4

Frequéncia cardiaca
{bpmy)

www.rbpfex.com.br

b
ab
a 3 d
4 a E]
120 - 2
) i I
20 : 1 1 1 1 1 1 1
CE DF DL EL EP cp CF 5G

Figura 2 - Valores de média e desvio-padrdo (DP) da Frequéncia cardiaca (FC) para os exercicios de
hidroginastica corrida estacionéaria (CE), deslize frontal (DF), deslize lateral (DL) elevacao lateral (EL),
elevacao posterior (EP), corrida posterior (CP), chute frontal (CF), saltito grupado (SG). *Diferentes

letras representam diferengas significativas.
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Figura 3 - Valores de média e desvio-padrdo (DP) do indice de esforco percebido (IEP) para os
exercicios de hidroginastica corrida estacionaria (CE), deslize frontal (DF), deslize lateral (DL),
elevacéo lateral (EL), elevacéo posterior (EP), corrida posterior (CP), chute frontal 45° (CF45), saltito

grupado (SG).
DISCUSSAO

O presente estudo teve por objetivo
avaliar, em mulheres idosas, a FC e o IEP em
diferentes  exercicios de hidroginastica
realizados na cadéncia fixa de 80 b.min1,

Nesse sentido, o principal achado do
presente estudo foi a diferenca de valores de
FC e IEP entre os diferentes exercicios.

Destaca-se que o exercicio SG
apresentou a maior FC, o exercicio CF45
apresentou valores intermediarios, enquanto
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0s exercicios demais exercicios apresentaram
os valores mais baixos dessa variavel.

Adicionalmente, o maior IEP foi obtido
no exercicio SG e o menor no exercicio CE.

Ao observarmos os estudos presentes
na literatura, nota-se que sdo poucos 0s que
comparam variaveis de intensidade entre
diferentes  exercicios de hidroginastica
(Alberton e colaboradores, 2020, 2014, 2007;
Almada e colaboradores, 2014; Antunes e
colaboradores, 2015; Raffaelli e
colaboradores, 2010).

Portanto, o presente estudo parece ser
0 pioneiro ao investigar variaveis de
intensidade bastante utilizadas na prescrigdo
de exercicios aerébios, tais como a FC e o
IEP, dando énfase em exercicios de membros
inferiores, com cadéncia fixa e em idosas.

Maiores respostas fisiolégicas sé&o
observadas com o incremento da cadéncia de
execucao (Alberton e colaboradores, 2020;
Raffaelli e colaboradores, 2010).

Portanto, uma cadéncia fixa (80 b.min-
1) foi utilizada no presente estudo para ser
verificada a influéncia do exercicio em uma
determinada cadéncia (por exemplo, um ritmo
musical pre-estabelecido) sobre as respostas
fisiolégicas.

Visto isso, o presente estudo resultou
em valores de FC entre 110 e 125 bpm e de
IEP entre 12 e 16 nos diferentes exercicios
realizados por idosas.

Respostas menores de FC e IEP
(entre 94 e 114 bpm e entre 8 e 11,
respectivamente) foram observadas em maior
cadéncia fixa (110-120 bpm) nos exercicios de
DF, DL, CE, CF a 90° (CF90) e EL em estudo
prévio (Raffaelli e colaboradores, 2010).

Todavia, destaca-se que apesar de
maiores cadéncias terem sido utilizadas,
menores respostas de intensidade ocorreram
possivelmente pela faixa etaria das mulheres
(jovens versus idosas).

Estudos presentes na literatura tém
observado que exercicios com maiores areas
projetadas, tanto de membros inferiores
quanto de membros superiores, geram
maiores respostas cardiorrespiratorias, e,
portanto, maiores respostas de intensidade de
exercicios em comparacdo aos com menores
areas projetadas quando realizados em
diferentes cadéncias fixas (60-140 b.min'1)
(Alberton e colaboradores, 2007; Raffaelli e
colaboradores, 2010).

Estudo de Alberton e colaboradores
(2007) apresentaram menores respostas de
FC para o exercicio DL e maiores respostas
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para o CF90 (97 wversus 136 bpm,
respectivamente).

Assim como no presente estudo, os
resultados de Alberton e colaboradores (2007),
apesar de apresentarem a associacdo de
movimentos de membros superiores aos
exercicios de membros inferiores, também
obtiveram valores de FC mais elevados para o
exercicio CF e menores valores para o
exercicio DL.

No mesmo sentido, em estudo de
Raffaelli e colaboradores (2010), os exercicios
DL e DF apresentaram menores valores de FC
e valores intermediarios de |IEP, CE
apresentou valor intermediario de FC e
menores valores de IEP, enquanto CF e EL
apresentaram 0s maiores valores tanto de FC
guanto de IEP.

Percebe-se que, mesmo com os
estudos apresentando cadéncias distintas ao
presente estudo (110 a 140 b.min! versus 80
b.min1), assim como diferentes caracteristicas
das participantes (jovens versus idosas), o
comportamento dos valores de FC
encontrados para os exercicios DF e DL foram
semelhantes, demonstrando que esses
exercicios produzem menores sobrecargas
cardiorrespiratérias.

Destaca-se que assim como O
presente estudo, Raffaelli e colaboradores
(2010) também observaram que a CE resultou
em menor IEP.

Por  outro lado, Alberton e
colaboradores (2020) verificaram respostas
semelhantes nas variaveis cardiorrespiratorias
de seis diferentes exercicios (CE, CF45, DF,
CP, EP e SG) em mulheres p0s-menopausicas
em cada cadéncia realizada (80, 100 e 120
min-1), divergindo dos resultados dos demais
estudos presentes na literatura, assim como
do presente estudo.

Destaca-se, entretanto, que 0s
exercicios realizados foram todos no plano
sagital e as mulheres eram experientes com a
modalidade, o que pode ter influenciado os
resultados.

Além disso, a literatura acerca das
respostas cardiorrespiratérias e de intensidade
de exercicios aerébios no meio aquético
abrange algumas investigacdes com o foco em
testes incrementais maximos (Alberton e
colaboradores, 2014; Almada e colaboradores,
2014; Antunes e colaboradores, 2015).

Dessa forma, as respostas
cardiorrespiratérias e de intensidade foram
comparados em intensidades fisiologicas,
como o primeiro (LV1) e segundo limiares
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ventilatérios (LV2) e maximo esforco, em vez
de cadéncias fixas como no presente estudo.

Enquanto respostas
cardiorrespiratérias e de intensidade similares
foram observadas em um dos estudos nos
diferentes exercicios investigados (CE, CF45 e
DF) (Alberton e colaboradores, 2014), os
outros dois estudos identificaram algumas
diferencas entre exercicios com menores
areas projetadas e menores  grupos
musculares envolvidos (Almada e
colaboradores, 2014; Antunes e
colaboradores, 2015).

No presente estudo, valores
semelhantes de FC também foram observados
entre os mesmos trés exercicios (CE, CF45 e
DF), assim como resultados de estudo prévio
realizado com testes incrementais maximos
(Alberton e colaboradores, 2014), ainda que
diferentes objetivos e métodos tenham sido
empregados nos dois estudos (esforco
submaximo correspondente a intensidades
fisioldgicas versus realizacdo de exercicio em
cadéncia fixa).

Entretanto, respostas diferentes de FC
e |IEP foram observadas ao comparar o0s
resultados do presente estudo com os
resultados obtidos nos testes incrementais de
estudos prévios (Almada e colaboradores,
2014; Antunes e colaboradores, 2015).

Visto isso, €& possivel inferir que
diferentes  marcadores de intensidade
(marcadores fisiolégicos ou cadéncias fixas)
podem ter diferentes implicagbes nas
respostas cardiorrespiratérias.

Destaca-se como limitacdo do
presente estudo a auséncia de um teste de
esforco maximo de referéncia, para expressar
as respostas de FC em percentuais do
méximo esfor¢co em cada exercicio.

No entanto, visto que estudos prévios
demonstram que ndo se deve expressar 0s
dados de FC com base em testes progressivos
realizados no meio terrestre (Alberton e
colaboradores, 2014) oito testes de esfor¢o
méaximo deveriam ser realizados, 0 que
inviabilizaria o presente estudo, especialmente
pela amostra investigada e necessidade de
acompanhamento médico para esse tipo de
teste.

Portanto, deve-se ter cautela ao
extrapolar os resultados observados para
outras cadéncias e intensidades muito
elevadas.

Dada a importancia do assunto, torna-
se fundamental mais estudos comparando
essas variaveis entre homens e mulheres, com
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a analise de outros exercicios de
hidroginastica, comparacdo entre diferentes
cadéncias, assim como comparando os dados
com outras populacdes.

CONCLUSAO

Pode-se concluir, a partir dos achados
desse estudo, que diferentes exercicios
realizados na cadéncia fixa de 80 b.min por
idosas ocasionam diferentes respostas de FC
e de IEP.

Portanto, a prescricdo por ritmo
musical constante resulta em diferentes
respostas de intensidade psicofisioldgica.
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