
 

Introdução 

Atividades físicas aquáticas, tais como a 

corrida em piscina funda, a corrida em piscina 

rasa e a hidroginástica, estão cada vez mais 

populares devido à sensação agradável que o 

meio líquido proporciona durante a execução 

desses exercícios. Entre tais atividades, a corrida 

em piscina funda, que é definida por Wilder e 

Brennan (2001) como um movimento semelhante 

ao da corrida em terra realizado em uma piscina 

funda, com o auxílio de um cinturão que mantém 

a cabeça acima da água, e os pés sem contato 
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Resumo: O objetivo deste estudo foi analisar as respostas cardiorrespiratórias e o índice de esforço 
percebido (IEP) durante a corrida em piscina funda realizada em diferentes cadências (cad) e movimentos 
de membros superiores (MMS). A amostra foi composta por doze mulheres saudáveis (22,3±1 anos; 
56,3±5,7 kg; 164,2±5,2 cm) que realizaram o procedimento experimental em três sessões. Na primeira 
sessão foram realizadas as medidas corporais e o teste de esforço máximo. Nas demais sessões foram 
realizados os testes submáximos aquáticos com as medidas de freqüência cardíaca (FC), consumo de 
oxigênio (VO2), ventilação (VE), gasto energético (GE) e IEP. Cada sessão aquática (intervalo de 48 horas) 
foi randomicamente realizada em uma das diferentes cadências, 60 ou 80 bpm, com três testes 
randomizados de corrida em piscina funda (intervalo de 20 minutos), cada um realizado com um MMS 
específico: resistivo (RES), propulsivo (PRO) e neutro (NEU). Utilizou-se ANOVA de dois fatores, com 

p0,05 (SPSS v 11.0). Verificaram-se diferenças estatisticamente significativas entre as cadências para 
todas as variáveis (FC, VO2, VE, GE e IEP: p<0,001), com os maiores valores para 80 bpm. Diferenças 
estatisticamente significativas foram observadas entre os MMS, com valores mais elevados para o 
movimento PRO (FC: p=0,031; VO2: p=0,009; VE: p=0,004; GE: p=0,017; SSE: p=0,004). Não houve 
interação entre cadência e MMS para nenhuma das variáveis. Logo, pode-se concluir que a utilização de 
diferentes MMS exerce influência nas respostas cardiorrespiratórias e no IEP, assim como a utilização de 
diferentes ritmos de execução. 

Palavras-chave: Consumo de oxigênio. Corrida em Piscina Funda. Movimento de Membros Superiores. 

Influence of different upper limbs movements in the cardiorespiratory responses to a 
deep water running  

Abstract: The purpose of this study was to analyze the cardiorespiratory responses and the rating of 
perceived exertion (RPE) during deep water running performed in different cadences (cad) and upper limbs 
movements (ULM). The sample comprised 12 healthy women (22.3±1 years; 56.3±5.7 kg; 164.2±5.2 cm) 
that performed the experimental procedure in three sessions. In the first session the corporal measures and 
maximal effort test were accomplished. In the other sessions aquatic submaximal tests were achieved with 
the measures of heart rate (HR), oxygen uptake (VO2), ventilation (VE), energetic expenditure (EE) and 
RPE. Each aquatic session (interval of 48 hours) was randomly performed in one of the different cadences, 
60 or 80 bpm, with three randomized tests in deep water running (interval of 20 minutes), each one 
performed with a specific ULM: resistant (RES), propulsive (PRO) and neutral (NEU). ANOVA two-way was 
used, with p<0.05 (SPSS v 11.0). It was verified statistically significant difference between the cadences for 
all variables (HR, VO2, VE, EE and RPE: p<0.001), with the highest values for 80 bpm. Statistically 
significant differences were observed among ULM, with the highest values for the PRO movement (HR: 
p=0.031; VO2: p=0.009; VE: p=0.004, EE: p=0.017 and RPE: p=0.004). There was not significant interaction 
between cadence and ULM for the analyzed variables. Thus, it can be concluded that the use of different 
ULM in deep water running exerts influence in the cardiorespiratory responses and RPE, as well as the use 
of different rhythms of execution. 
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com o solo, têm sido muito pesquisada na 

literatura. Ela é muito utilizada como uma 

alternativa para a corrida em terra por atletas para 

auxiliar no tratamento de lesões ou como 

suplemento para o treinamento normal (YAMAJI 

et al., 1990; FRANGOLIAS e RHODES, 1995; 

TARTARUGA e KRUEL, 2006; TARTARUGA et 

al., 2009). Além disso, essa modalidade é 

também utilizada como programa de treinamento 

para obesos, idosos, indivíduos com problemas 

ósteo-articulares, indivíduos com problemas 

cardiovasculares, hipertensos e indivíduos 

saudáveis (BUTTS et al., 1991; ROBERT et al., 

1996; DOWZER et al., 1999; NAKANISHI et al., 

1999).  

Na literatura são encontrados vários estudos 

que comparam a corrida em esteira e a corrida 

em piscina funda, analisando tanto as variáveis 

fisiológicas (YAMAJI et al.,1990; BUTTS et al., 

1991; TOWN e BRADLEY, 1991; SVEDENHAG & 

SEGER, 1992; DENADAI et al., 1997; NAKANISHI 

et al., 1999; TIGGEMANN et al., 2007) quanto as 

variáveis biomecânicas (KILLGORE et al., 2006; 

KANEDA et al. 2007; KILDING et al., 2007; 

KANEDA et al., 2008; KANEDA et al. 2009, 

MASUMOTO et al., 2009a). Como resultados, as 

respostas cardiorrespiratórias são mais baixas no 

meio aquático e o padrão cinemático e 

neuromuscular é alterado em função da imersão 

no ambiente aquático. O comportamento 

atenuado da freqüência cardíaca em intensidades 

máximas e/ou submáximas na corrida em piscina 

funda comparada à corrida no meio terrestre pode 

ser atribuído a um desvio central no volume 

sangüíneo, devido à pressão hidrostática, assim 

como à diferente termocondutividade da água 

(TIGGEMANN et al., 2007). Por sua vez, os 

menores valores de consumo de oxigênio e 

ventilação observados no máximo esforço para a 

corrida em piscina funda podem ser atribuídos a 

uma combinação das respostas cardiovasculares 

anteriormente salientadas e a força mecânica 

imposta sobre o corpo em exercício contra a 

resistência da água. Visto que os músculos 

antigravitacionais dos membros inferiores não são 

necessários na água para suportar o peso 

corporal, ocorre uma diminuição no custo 

metabólico da corrida em piscina funda quando 

comparada à corrida em esteira (NAKANISHI et 

al., 1999). Já a atividade muscular mostra-se 

muito diferente durante a corrida em piscina funda 

comparada ao meio terrestre, fato esse resultante 

do diferente padrão de recrutamento muscular 

para a propulsão do movimento no exercício 

aquático (SILVA & KRUEL, 2008). 

Além desses estudos, outras pesquisas 

analisaram essas variáveis comparando a corrida 

em esteira não só com a corrida em piscina 

funda, como também com a corrida em piscina 

rasa (TOWN e BRADLEY, 1991; HARRISSON et 

al., 1992; GLASS et al., 1995; DOWZER et al., 

1999; MIYOSHI et al., 2004; BARELA et al., 2006; 

SILVERS et al., 2007; BARELA e DUARTE, 2008; 

CHEVUTSKI et al., 2009; MASUMOTO2009b et 

al., 2009b). Logo, o comportamento das respostas 

cardiorrespiratórias na caminhada/corrida quando 

comparados os meios aquático e terrestre parece 

já ter sido bastante investigado na literatura. 

No entanto, poucos estudos analisaram as 

variáveis cardiorrespiratórias da corrida em 

piscina funda em intensidades submáximas 

comparando diferentes velocidades ou índices de 

esforço percebido (RITCHIE e HOPKINS, 1991; 

RANDALL et al., 1996). Sabe-se que além da 

velocidade de execução do exercício realizado no 

meio aquático, que pode alterar as respostas 

cardiorrespiratórias, a modificação da área 

projetada e o grupo muscular envolvido também 

podem modificar esses parâmetros, devido ao 

aumento da resistência ao avanço (PÖYHÖNEN 

et al., 2000). Durante a prática da corrida em 

piscina funda com propósito de promoção da 

saúde, tal como durante a prática da 

hidroginástica, diferentes movimentos de 

membros superiores podem ser realizados 

associados ao movimento de corrida dos 

membros inferiores. Logo, na corrida em piscina 

funda também é possível, além da variação da 

velocidade, alterar-se a movimentação de 

membros superiores, a fim de maximizar ou 

minimizar o gasto energético durante o exercício.  

Comparações do uso de diferentes 

movimentos de membros superiores em 

exercícios aquáticos têm sido reportadas apenas 

em estudos de hidroginástica (KRUEL, 2000; 

ALBERTON et al., 2005; ALBERTON et al., 2007). 

Como resultados, a modificação do movimento 

realizado pelos membros superiores, que altera a 

área projetada desse segmento e o envolvimento 

de distintos grupos musculares, resultou em 

diferentes respostas cardiorrespiratórias. No 

entanto, na literatura pesquisada não foram 

encontrados estudos que comparassem a 

influência desses diferentes movimentos de 

membros superiores durante a corrida em piscina 
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funda nas respostas cardiorrespiratórias e no 

índice de esforço percebido. 

Logo, existe uma lacuna nessa área de 

pesquisa, uma vez que o conhecimento do 

comportamento dessas variáveis na corrida em 

piscina funda é de extrema importância para 

auxiliar os profissionais da área de Educação 

Física que trabalham com essa modalidade na 

prescrição e organização das sessões de treino. 

Sendo assim, o objetivo desse estudo foi verificar 

as respostas cardiorrespiratórias e o índice de 

esforço percebido de mulheres jovens durante a 

execução da corrida em piscina funda em 

diferentes cadências com diferentes movimentos 

de membros superiores. 

Metodologia 

A amostra deste estudo foi composta por 12 

mulheres voluntárias, com idades entre 21 e 24 

anos, isentas de problemas físicos e sem uso de 

medicação. Todas as componentes da amostra 

eram ambientadas a corrida em piscina funda; no 

entanto, não realizavam treinamento físico 

sistemático nessa modalidade. Além disso, 

assinaram um termo de consentimento informado, 

previamente aprovado pelo Comitê de Ética da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 

registrado com o cadastro 2007733, no qual 

constavam todas as informações pertinentes ao 

estudo. Os critérios estabelecidos para a coleta 

dos dados foram: alimentar-se de 3 a 4 h antes do 

início da sessão de testes, sem a ingesta de 

estimulantes e evitar atividades físicas intensas 

durante as últimas 12 h (COOKE, 1996). 

Para o presente estudo, calculou-se o “n” 

amostral com base nos estudos de Mercer et al. 

(1998) e Michaud et al. (1995). O cálculo para 

amostras emparelhadas foi realizado no programa 

PEPI versão 4.0, o nível de significância adotado 

foi de 0,05, um poder de 90%, e um coeficiente de 

correlação de 0,7 para todas as variáveis.  

O teste de esforço máximo e as medidas 

corporais foram realizados no Laboratório de 

Fisiologia do Exercício (LAPEX) da Escola de 

Educação Física da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul (EsEF- UFRGS). Os testes 

submáximos aquáticos foram realizados na 

piscina do Centro Natatório da EsEF- UFRGS, 

que tem como medidas 25 metros de 

comprimento, 16 metros de largura e 2 metros de 

profundidade. 

Na primeira sessão de testes, foram obtidas as 

medidas de massa corporal e de estatura dos 

sujeitos em uma balança de alavanca FILIZOLA 

(São Paulo, BRASIL), com estadiômetro 

acoplado. Após, o uso da Escala de Esforço 

Percebido de Borg (BORG, 1982) foi explicado a 

todas as participantes. Em seguida, foi realizado 

um teste de esforço máximo para a determinação 

do consumo de oxigênio de pico (VO2pico) e da 

freqüência cardíaca máxima (FCmáx) de cada 

sujeito. Para a execução dessa avaliação, os 

indivíduos foram orientados a realizar um breve 

alongamento e posterior repouso de 10 minutos 

na posição sentada. O teste foi realizado em uma 

esteira 10200 ATL, da marca INBRAMED (Porto 

Alegre, BRASIL). O protocolo do teste iniciou com 

um aquecimento na velocidade de 4 km.h
-1

 

durante dois minutos, com incrementos 

posteriores de 1 km.h
-1 

a cada minuto, mantendo 

a inclinação fixa em 1% durante todo o teste, até 

a exaustão das voluntárias. A avaliação foi 

considerada válida quando algum dos seguintes 

critérios foi alcançado ao final do teste (HOWLEY 

et al., 1995): obtenção da FCmáx estimada para a 

idade (220 – idade); ocorrência de um platô no 

consumo de oxigênio com o aumento da 

velocidade da esteira; obtenção de uma taxa de 

troca respiratória maior do que 1,15. 

Nas demais sessões, foram realizados os 

testes submáximos aquáticos com as medidas de 

freqüência cardíaca (FC), consumo de oxigênio 

(VO2), ventilação (VE), gasto energético (GE) e 

índice de esforço percebido (IEP), com intervalo 

mínimo de 48 horas após o teste máximo. Esses 

testes foram divididos em duas sessões de coleta, 

com um intervalo de 48 horas. Cada sessão foi 

realizada em uma cadencia pré-determinada, 60 

ou 80 bpm, cuja ordem foi randomizada. As 

cadências foram reproduzidas por um metrônomo 

digital KORG MA 30 (New Market, ESTADOS 

UNIDOS). 

Em todos os testes, utilizou-se um 

freqüencímetro modelo S610, da marca POLAR 

(Kajaani, FINLÂNDIA) para a verificação da FC, e 

um analisador de gases portátil do tipo caixa de 

mistura modelo KB1-C, da marca AEROSPORT 

(Ann Arbor, ESTADOS UNIDOS) para a 

verificação do VO2 e da VE (KING et al., 1999).  

Em cada sessão, inicialmente os indivíduos 

permaneciam em repouso em decúbito dorsal 

sobre um colchonete no chão durante um período 

de 10 minutos. Em seguida colocavam o colete 

flutuador e entravam na piscina, onde 
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permaneciam em repouso, imersos até os 

ombros, por mais 2 minutos (a profundidade pode 

ser observada na figura 1). Após esse período, 

iniciava-se a coleta em exercício, na qual três 

testes foram realizados, com uma duração de 4 

minutos cada, e intervalos de 20 minutos.  

Cada teste de corrida em piscina funda era 

realizado com um específico movimento de 

membros superiores (MMS), durante os quais 

eram coletadas as variáveis FC, VO2 e VE. 

Imediatamente ao final de cada teste era coletado 

o IEP com base na Escala de Borg (BORG, 

1982). Os três MMS realizados foram: propulsivo 

(PRO) – a partir da posição inicial de ombro 

direito flexionado até 90, realizava-se a extensão 

do mesmo e a flexão do punho, alternando os 

segmentos direito e esquerdo, seguidos de uma 

recuperação ao movimento inicial, simulando um 

movimento de cavada; resistivo (RES) – ombros 

abduzidos até 90, não realizando qualquer 

movimento; e neutro (NEU) – movimento similar 

ao da corrida em terra. Esses MMS estão 

representados na figura 1. A ordem dos MMS 

também foi randomizada. A temperatura da água 

foi mantida entre 29°C e 31°C, correspondendo a 

uma temperatura termoneutra para a realização 

de exercícios no meio líquido evitando sua 

influência nas respostas fisiológicas (CHRISTIE et 

al., 1990; CONNELLY et al., 1990). 

 

Figura 1. Foto ilustrativa dos diferentes movimentos de membros superiores. 

 

A partir dessas variáveis, foram calculados os 

valores do percentual do consumo de oxigênio de 

pico (%VO2pico) e do GE. A partir dos resultados 

do VO2pico foi obtido o %VO2pico para cada uma 

das situações. Já a partir dos resultados de VO2 

em cada situação foi calculado o GE utilizando-se 

o equivalente calórico de 5 Kcal.l
-1

O2 (ACMS, 

2006). Os valores das variáveis foram obtidos a 

cada 20 segundos. Para análise desses dados, 

utilizou-se a média dos valores coletados entre o 

terceiro e o quarto minuto de cada exercício em 

cada situação, correspondentes a FC e ao VO2 

em steady state. 

Para a análise estatística utilizou-se o teste de 

Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade dos 

dados. Após a verificação da distribuição normal 

dos dados, realizou-se estatística descritiva, cujos 

dados são apresentados através de médias e 

desvios-padrão (DP). A seguir, foi realizado a 

ANOVA de dois fatores para medidas repetidas, 

com o teste post-hoc de Bonferroni, para 

comparar os efeitos principais cadências e MMS 

para cada uma das variáveis dependentes, além 

de verificar as interações. Para todos os testes, o 

índice de significância adotado foi de p<0,05. O 

pacote estatístico utilizado foi SPSS versão 11.0. 

Resultados 

Para amostra do presente estudo foram 

avaliadas 12 mulheres voluntárias, ambientadas 

ao meio líquido, com as características 

apresentadas na Tabela 1. 

Tabela 1. Média e desvio-padrão (DP) das 
variáveis de caracterização da amostra: idade, 
massa corporal, estatura, VO2pico (consumo de 
oxigênio de pico) e FCmáx (freqüência cardíaca 
máxima). 

VARIÁVEL Média DP 

Idade (anos) 22,3 ± 1,0 

Massa (kg) 56,3 ± 5,7 

Estatura (cm) 164,2 ± 5,2 

VO2pico (ml.kg
-1

.min
-1

) 39,2 ± 4,3 

FCmáx (bpm) 199,2 ± 9,4 

 

Foi testada a normalidade dos dados para as 

variáveis estudadas e os resultados obtidos 

(p>0,05) justificam a utilização da estatística 

Movimento Neutro  Movimento Resistivo  Movimento Propulsivo 
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paramétrica. 

A seguir, na Tabela 2, estão apresentados os 

resultados da estatística descritiva (média  

desvio-padrão) de todas as situações realizadas, 

para todas as variáveis analisadas. São também 

apresentados os valores de significância obtidos 

através da ANOVA de dois fatores para medidas 

repetidas, para comparar os efeitos principais das 

cadências e dos diferentes MMS para cada uma 

das variáveis dependentes, além de verificar as 

interações.  

Tabela 2. Médias, desvios-padrão (DP) e significâncias (Sig.) dos efeitos principais cadência (Cad) e 
movimento de membros superiores (MMS) para as variáveis Freqüência Cardíaca (FC), Consumo de 
Oxigênio (VO2), % do Consumo de Oxigênio de Pico (%VO2pico), Gasto Energético (GE), Ventilação (VE) e 
Índice de Esforço Percebido (IEP).  

 60 bpm 80 bpm 

Cad MMS 

Cad* 

MMS 

 RES NEU PRO RES NEU PRO  

 
Média 

± DP 

Média 

± DP 

Média 

± DP 

Média 

± DP 

Média 

± DP 

Média 

± DP 
Sig. Sig. Sig. 

FC  

(bpm) 

119,2 
±17,9 

114,4 
±15,8 

128,9 
±21,2 

136,3 
±18,1 

144,4 
±21,9 

154,9 
±22,2 

0,031 <0,001 0,532 

VO2 

(ml
-1

.kg
-1

. min
-1

) 

13,2 
±4,4 

12,9 
±3,9 

16,9 
±4,4 

19,0 
±5,8 

19,2 
±4,8 

22,2 
±4,6 

0,009 <0,001 0,936 

%VO2pico 

(%) 

32,9 
±9,6 

31,8 
±8,5 

43,0 
±10,3 

46,8 
±12,7 

47,0 
±10,4 

55,7 
±12,7 

0,004 <0,001 0,933 

GE 

(kcal.min
-1

) 

3,7 
±1,3 

3,6 
±1,2 

4,7 
±1,3 

5,1 
±1,6 

5,3 
±1,3 

6,2 
±1,3 

0,017 <0,001 0,884 

VE  

(l.min
-1

) 

20,2 
±6,8 

19,0 
±5,4 

26,2 
±9,2 

28,1 
±9,4 

30,5 
±8,6 

37,8 
±11,2 

0,004 <0,001 0,729 

IEP 
11,9 
±1,2 

11,3 
±1,0 

12,5 
±1,5 

14,1 
±0,7 

14,1 
±1,7 

15,3 
±1,5 

0,004 <0,001 0,687 

    NOTA: Movimento de membros superiores Resistivo (RES), Neutro (NEU) e Propulsivo (PRO) 

 

 

Verificou-se diferenças estatisticamente 

significativas entre as cadências para todas as 

variáveis (FC, VO2, %VO2pico, VE, GE e IEP), com 

valores superiores para 80 bpm comparado a 60 

bpm. Da mesma forma, diferenças 

estatisticamente significativas foram observadas 

entre os MMS para todas as variáveis. Através da 

análise complementar realizada através do post-

hoc de Bonferroni, localizamos as diferenças 

significativas entre os MMS para cada uma das 

variáveis. Os resultados demonstraram valores 

mais elevados para o movimento PRO. Para a FC 

e o GE, foram observadas diferenças 

estatisticamente significativas entre PRO e RES, 

porém sem diferenças entre PRO e NEU e entre 

NEU e RES (conforme gráficos A e C da Figura 

2). Já para VO2, %VO2pico, VE e IEP, foram 

observadas diferenças estatisticamente 

significativas entre PRO e NEU e entre PRO e 

RES, mas nenhuma diferença foi observada entre 

NEU e RES (conforme gráficos B, D, E e F da 

Figura 2). 

Não houve interação significativa entre 

cadência e MMS para nenhuma das variáveis, 

demonstrando que a resposta de todas as 

variáveis foi mais elevada para o movimento 

PRO, seguido de NEU e RES para ambas as 

cadências, assim como para todos os MMS, a 

cadência de 80 bpm sempre demonstrou uma 

resposta mais elevada. Esses resultados podem 

ser verificados na Figura 2. 

Discussão 

As respostas cardiorrespiratórias e de índice 

de esforço percebido durante a prática da corrida 

em piscina funda parecem, de acordo com 

presentes resultados, ser modificadas tanto pela 

escolha do movimento realizado com os membros 

superiores como pela sua respectiva cadência de 

execução. 
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Figura 2. Comportamento das variáveis Freqüência Cardíaca (FC), Gasto energético (GE), Consumo de 
Oxigênio Relativo (VO2), % do Consumo de Oxigênio de Pico (%VO2pico), Índice de Esforço Percebido (IEP) 
e Ventilação (VE) durante a execução da corrida em piscina funda nas diferentes cadências e Movimentos 
de Membros Superiores. 

 

* indica diferenças estatisticamente significativas entre cadências (p<0,05). Letras diferentes representam 
diferenças estatisticamente significativas entre movimentos de membros superiores (p<0,05). 

NOTA: Movimento de membros superiores Resistivo (RES), Neutro (NEU) e Propulsivo (PRO). 

 

Os efeitos agudos dos exercícios realizados no 

meio aquático são influenciados pelas 

propriedades físicas da água. Entre tais 

propriedades, a resistência ao avanço (R = 0,5 * ρ 

* A * v
2
 * Cd) é um dos principais fatores que pode 

exercer grande influência nas atividades 

aquáticas. Essa resistência pode ser maximizada, 

segundo Pöyhönen et al. (2000) em função da 

maior densidade do meio líquido (ρ) comparada à 

densidade do ar, pelo aumento da área projetada 

(A) e/ou aumento da velocidade de execução (v
2
). 

É um consenso na literatura que um aumento 

nas respostas de FC e VO2 é obtido conforme o 

aumento da intensidade de execução do 

movimento no meio aquático (McARDLE et al., 

1976; CASSADY e NIELSEN, 1992; ROBERT et 

al., 1996; ALBERTON et al., 2005, ALBERTON et 

al., 2007; ALBERTON et al., 2009). No estudo de 

Alberton et al. (2005), essa intensidade foi 

alterada pela escolha de diferentes exercícios 

aquáticos modificando a área projetada, e 

também pela execução desses exercícios em 
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diferentes cadências, alterando a velocidade de 

execução. No presente estudo, a intensidade foi 

modificada, de acordo com os resultados obtidos, 

pela utilização de diferentes cadências, 

aumentando a velocidade de execução, e pela 

escolha do MMS, explorando o envolvimento de 

diferentes grupos musculares e áreas projetadas.  

Verificaram-se diferenças estatisticamente 

significativas entre as cadências para todas as 

variáveis (FC, VO2, %VO2pico, VE, GE e IEP), com 

valores superiores para 80 bpm comparado a 60 

bpm. Esses resultados corroboram com estudos 

que analisaram a execução de exercícios de 

hidroginástica localizados (CASSADY e NIELSEN, 

1992) ou aeróbicos de forma estacionária 

(ALBERTON et al., 2009) nas cadências de 60, 80 

e 100 bpm e observaram aumentos significativos 

nas respostas cardiorrespiratórias com o aumento 

do ritmo de execução. Esse fato ocorre devido à 

velocidade do corpo estar aumentada em relação 

ao fluído, provocando um grande aumento na 

resistência. Essa maior resistência ao avanço 

pode ser explicada pelo fato de a velocidade ser 

elevada ao quadrado e diretamente proporcional a 

ela (PÖYHÖNEN et al., 2000). 

Em determinada velocidade de execução, o 

envolvimento dos grupos musculares nos 

exercícios parece ser um dos principais motivos 

pelo qual ocorre um aumento das respostas 

cardiorrespiratórias. No movimento de membros 

superiores PRO, utilizado no presente estudo, 

uma maior massa muscular parece estar 

envolvida na execução do mesmo para vencer a 

resistência da água, quando comparado aos 

movimentos NEU e RES, já que a massa 

muscular envolvida nos membros inferiores 

provavelmente não variou entre os exercícios. No 

que se refere à área projetada envolvida no 

movimento de membros superiores, apesar de o 

movimento RES utilizar uma grande área 

projetada, a massa muscular desse segmento 

não está em movimento, e é sustentada por uma 

provável pequena contração isométrica devido ao 

auxílio das forças de flutuação. Ou seja, o gasto 

energético desse exercício provém 

predominantemente da massa muscular dos 

membros inferiores. Por essa razão, o movimento 

PRO apresentou maiores valores enquanto que o 

movimento RES apresentou os menores valores 

para todas as variáveis estudadas. Esses 

resultados estão de acordo com os do estudo de 

Alberton et al. (2007), na qual foram comparadas 

as respostas cardiorrespiratórias de oito 

diferentes exercícios de hidroginástica. Os 

resultados desse estudo demonstraram que 

maiores valores de FC e VO2 foram encontrados 

para os exercícios que utilizavam maiores massas 

musculares de ambos os membros superiores e 

inferiores realizando os movimentos com grandes 

áreas projetadas. 

Cabe salientar que as respostas 

cardiorrespiratórias também podem ser alteradas 

pelas mudanças na velocidade de deslocamento; 

entretanto essa variável não foi mensurada no 

presente estudo. Em uma mesma cadência, a 

velocidade linear de execução dos movimentos 

de membros inferiores pode variar com o uso de 

diferentes MMS para manter o ritmo de execução. 

Logo, sugerimos que mais estudos sejam 

realizados para saber a influência da velocidade 

de deslocamento durante a corrida em piscina 

funda nas respostas cardiorrespiratórias com 

diferentes MMS em uma mesma cadência.  

As respostas de ventilação pulmonar obtidas 

no presente estudo podem ser explicadas pelo 

fato de essa aumentar durante o exercício, até as 

taxas submáximas de trabalho, em proporção 

direta às necessidades metabólicas do corpo 

(WILMORE e COSTILL, 1999). Logo, os 

resultados da ventilação acompanham as 

respostas do consumo de oxigênio. 

Ao avaliar a relação entre IEP e %VO2pico, 

Pollock & Wilmore (1993) encontraram que, para 

uma classificação de IEP leve (10 a 11 da escala 

de Borg), o %VO2pico oscilou entre 30 e 49%, o 

que confirma nossas respostas para os exercícios 

RES e NEU na cadência de 60 bpm. No entanto, 

deve ser notado que uma avaliação do esforço 

percebido é uma integração das respostas 

psicológicas e fisiológicas (BORG, 1982). Logo, o 

IEP é uma taxa subjetiva e pode ser influenciado 

pela novidade da tarefa, ou seja, a falta de 

treinamento sistemático na modalidade de corrida 

em piscina funda por parte das voluntárias pode 

ter influenciado os valores de IEP, pois embora as 

componentes da amostra fossem familiarizadas 

com a tarefa, elas não participavam de um 

treinamento específico nessa modalidade. Sendo 

assim, uma nova habilidade pode ser percebida 

mais intensa do que é. 

Isto pode ajudar a explicar os elevados IEPs 

correspondentes às baixas respostas fisiológicas 

nas situações PRO, RES e NEU executadas na 

cadência de 80 bpm. No presente estudo, os 

valores de %VO2pico para essas situações 
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oscilaram entre 46,8 e 55,7% e as respostas de 

IEP, entre 14 e 15, correspondentes a “intenso”. 

Conforme resultados do estudo de Pollock & 

Wilmore (1993), cujas respostas foram 

observadas para exercício executado no meio 

terrestre, esses %VO2pico representam um IEP 

entre 11 e 13, correspondente a “leve” e “um 

pouco intenso”, respectivamente. Da mesma 

forma, a situação PRO executada na cadência de 

60 bpm apresentou no presente estudo o valor 

médio de %VO2pico de 43,0% e um IEP médio 

igual a 12,5, correspondente a “um pouco 

intenso”, também diferente dos achados de 

Pollock & Wilmore (1993).  Assim, com um 

processo de treinamento a tarefa fica mais fácil 

tanto para as respostas fisiológicas como 

psicológicas. 

Embora ainda existam algumas divergências 

sobre real validade da percepção subjetiva de 

esforço em exercícios realizados na água, alguns 

estudos (FRANGOLIAS & RHODES, 1995; 

NAKANISHI et al., 1999; NAKAMURA et al., 2005; 

MASUMOTO et al., 2008; MASUMOTO et al., 

2009b) demonstram que a escala de Borg pode 

ser utilizada como um indicador da intensidade de 

esforço durante a realização de exercícios 

aquáticos, tendo a vantagem de ser um indicador 

fisiológico de fácil mensuração e baixo custo, ao 

se comparar com outros indicadores fisiológicos 

tais como VO2 e lactato. Além disso, é importante 

salientar que no presente estudo o 

comportamento do IEP foi igual ao do VO2, ou 

seja, o esforço percebido acompanhou o esforço 

fisiológico. Essa correlação forte entre o IEP e 

variáveis fisiológicas também tem sido analisada 

em exercícios aquáticos, tais como a caminhada 

em esteira e a hidroginástica (SHONO et al., 

2000; ALBERTON et al., 2010). 

Conclusão 

As respostas cardiorrespiratórias e o índice de 

esforço de esforço percebido na prática da corrida 

em piscina funda são influenciados pelas 

cadências e pelos movimentos de membros 

superiores em que se realiza essa atividadeOu 

seja, quanto maior a cadência de execução, 

maiores valores fisiológicos para todas as 

variáveis, independente do movimento realizado, 

demonstrando que a velocidade de execução é 

fundamental para aumentar a intensidade da 

atividade. Por outro lado, o envolvimento dos 

grupos musculares dos membros superiores 

parece ser um dos principais motivos pelo qual 

ocorre um aumento das respostas 

cardiorrespiratórias e do índice de esforço 

percebido. Quando se buscam maiores gastos 

energéticos, por exemplo, sugerimos o uso do 

movimento de membros superiores propulsivo. 

Os resultados observados no presente estudo são 

de grande relevância para a prática das aulas de 

corrida em piscina funda, uma vez que esse 

conhecimento é muito importante para o 

profissional de Educação Física no que se refere 

a prescrição das intensidades e seqüência de 

exercícios. Sugere-se, no entanto, outros estudos 

com a utilização de um maior número de 

movimentos dos membros superiores nessa 

modalidade. 
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