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Resumo

Introducdo: As atividades aquaticas na posicao vertical, nestes Ultimos anos tém tido uma
crescente procura por mulheres adultas, possibilitou uma promocao incrivel desta
modalidade, havendo a necessidade de diversificar cada vez mais a aulas, recorrendo aos
diferentes equipamentos disponiveis e apropriados para o0 meio aquético, sendo a
oportunidade perfeita de investir na criacdo de novos equipamentos ajustados as
necessidades que hoje em dia a sociedade nos impde. Para além disso, a hidroginastica é
hoje em dia, considerada uma das mais importantes atividades fisicas dentro do sistema de
prevencdo da saude, contudo sdo poucos os artigos publicados relativos ao estudo da
influéncia da utilizagdo dos equipamentos nas adaptacfes fisiologicas, biomecénicas e

eletromiografias.

Objetivo: Com o presente estudo pretendeu-se criar um novo equipamento de hidroginastica
gue desafie a hidrodinAmica com a maximizacdo dos recursos energéticos, aumentando a
resisténcia oposta ao deslocamento dos membros inferiores de forma ergonémica, com a
minimizagdo de riscos para a saude e acessivel a qualquer pessoa. E caracteriza-lo,
estudando os efeitos que este promove a diferentes ritmos musicais na percec¢éo subjetiva de
esfor¢co (PSE), cinemética e eletromiografia (EMG) do movimento béasico de hidroginastica,
corrida estacionaria com os membros superiores em contra lateralidade com os membros

inferiores em mulheres jovens.

Métodos: Com o recurso ao software AutoCAD (computer aided design, 2007) projetou-se
um equipamento com duas funcionalidades: uma em que duas superficies flexiveis se
encaixam numa base, que por sua vez é apoiada no fundo da piscina (H2UMP®S) onde se
fazem saltos, simulacdes de corrida, chutes (laterais, para frente e para tras) e elevacdes dos
joelhos em cima da superficie flexivel; outra em que, cada superficie flexivel se fixa aos pés
(H2UMP®B), onde o pé assenta numa base rigida onde se podem fazer saltos, simulacGes de
corrida e elevagbes dos joelhos. Foram estabelecidos contatos com algumas empresas e
praticantes de hidroginastica com intuito de melhorar e desenvolver o produto. De forma a
valida-lo, foram submetidas a este estudo 16 jovens mulheres que realizaram um teste de
esforco maximo aquatico. Passadas 48 horas foi aplicado o protocolo experimental que
consistia na execug¢do do movimento basico de hidroginastica, corrida estacionaria com flexao
da coxa a 90° e com acao dos membros superiores em contra lateralidade com os membros
inferiores, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, em trés situacdes diferentes, realizadas
de forma aleatéria: corrida estacionaria dentro de agua sem equipamento, com 0 novo

equipamento calcado (H2UMP®B) e sobre o novo equipamento (H2UMP®S). A tarefa
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experimental consistiu num protocolo incremental e progressivo de patamares de um minuto
em cada uma das cadéncias musicais (120, 135, 150, 165 e 180 batidas por minuto (bpm)),
com quinze segundos entre patamares e trinta a quarenta e cinco minutos de descanso entre

testes. Neste estudo foram recolhidos dados da PSE, cinematicos e EMG.

Concluséao: A implementacédo do H2UMP® nas aulas de hidroginastica, pode ser considerada
como uma estratégia para aumentar a intensidade da aula quando se utiliza a corrida
estaciondria, uma vez que se verificou um aumento da velocidade na transicdo de cadéncias
musicais baixas para cadéncias musicais altas com eficaz manutencdo da amplitude do
movimento em coeréncia com o ritmo musical solicitado, com valores superiores para este em
comparacao a corrida realizada sem equipamento. Para além disso, o incremento da cadéncia
musical terd como repercussao o aumento da velocidade de deslocamento do movimento ao
executar a corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, sem prejuizo da

amplitude de deslocamento.

Palavras-Chave: Hidroginastica, H2UMP®, cadéncia musical, percecdo subjetiva de esforco,

cinemética, eletromiografia.



Abstract

Introduction: In the last few years, there has been an increasing demand for aquatic physical
activities in the vertical position, mainly by adult women. This has made possible an incredible
promotion of this modality, with the need to diversify classes more and more, using the different
equipment available and suitable for the aquatic environment, being the perfect opportunity to
invest in the creation of new equipment adjusted to the needs that today society imposes us.
In addition to this, water aerobics is now considered one of the most important physical
activities within the health prevention system, however, few articles have been published on
the study of the influence of the use of equipment on the physiological, biomechanical and

electromyography adaptations.

Purpose: The present study intends to create a new equipment of water aerobics that
challenges hydrodynamics with the maximization of the energetic resources, increasing the
resistance opposite to the displacemente of the inferior members of ergonomic and stimulating
form, minimizing health risks and available to everyone, and characterize it, studying the
effects that this promotes to different musical rhythms in the subjective perception of effort
(PSE), Kinematics and electromyography (EGM) of the basic water aerobics movements,

stationary rum with flexion and extension of the elbow in young women.

Mehods: With AutoCAD software (computer aided design, 2007) an equipment with two
functionalities was designed: one in which two flexible surfaces engage a base, which in turn
is supported on the bottom of the pool (H2UMP®S) where jumps, running simulations, kicks
and knee elevations are placed on top of the flexible surface; other where each flexible surface
is attached to the feet (H2UMP®B), where the foot rests on a rigid base where jumps, running
simulations and knee elevations can be made. Contacts were established with some
companies and practitioners of water aerobics in order to improve and develop the product. 16
young women who underwent a maximum water stress test were submitted. After 48 hours
the experimental protocol was applied, which consisted of the execution of the basic movement
of hydrogymnastics, stationary running with 90 ° flexion of the thigh and with elbow extension
and flexion, with water at the level of the xiphoid appendix, in three different situations, carried
out randomly: stationary running in water without equipment, with new footwear (H2UMP®B)
and on the new equipment (H2UMP®S). The experimental task consisted of an incremental
and progressive protocol of one-minute steps in each of the musical cadences (120, 135, 150,
165 and 180 beats per minute (bpm), with fifteen seconds between levels and 30 to 45 minutes

of rest between tests. In this study data was collected from PSE, kinematics and EGM.
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Conclusion: The increase of the musical cadence will have as repercussion the increase of
the speed of displacement of the movement when executing the stationary race with the water
at the level of the xiphoid appendix, as a way to increase the intensity of the class, since there
was an increase int the speed of the transition from low musical cadences to high musical
cadences, with effective maintenace of the amplitude of movement in coherence with the
requested musical rythm, with higher values for this when compared to running without

equipment.

Key-words: Water aerobics, H2UMP®, musical cadence, subjective perception of effort,

Kinematics, Electromyography.
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1 INTRODUCAO






1 Introducao
1.1 Background

As atividades aquaticas na posicdo vertical, nestes Ultimos anos tém tido um incremento de
popularidade, nomeadamente a hidroginastica, que se tem vindo a tornar uma das mais
importantes atividades fisicas dentro do sistema de prevencéo primaria e terciaria da saude
(Raffaelli et al., 2010; Barbosa et al., 2009). As vantagens da execucdo de exercicios
aquaticos, nomeadamente da hidroginastica € a manutencao profilatica da salde, com vista
a melhorar a capacidade aerdbia, cardiorrespiratoria, flexibilidade, resisténcia e forca
muscular, com diminuigdo da percentagem de massa gorda, frequéncia cardiaca de repouso
e de riscos de lesdes articulares (Koszuta, 1989; Kruel, 1994), sendo considerada como um
importante instrumento no desenvolvimento das capacidades fisicas e psicossociais (Myers,
et al., 2002) e, de grande importancia na prevencao de alteracbes metabdlicas (Tuomilehto
et. al., 2001), regulacao dos niveis de hipertenséo arterial (Guedes et al., 2010), disturbios do
sono (Passos et. al., 2011) e alteragBes cognitivas, como depresséo e ansiedade (Galper et.
al., 2006).

As atividades aquéticas na posicdo vertical, nestes ultimos anos tém tido uma crescente
procura por mulheres adultas, possibilitando uma promocéo incrivel desta modalidade,
havendo a necessidade de diversificar cada vez mais a aulas, recorrendo aos diferentes
equipamentos disponiveis e apropriados para o meio aquatico, sendo a oportunidade perfeita
de investir na criacdo de novos equipamentos ajustados as necessidades que hoje em dia a
sociedade imp0e. Dessa formar, para 0 presente estudo surgiu a ideia de se criar um novo
equipamento de hidroginastica, chamado H2UMP®, que foi desenvolvido, patenteado e
registada a marca no decorrer desta investigacdo, sendo descrito nos préximos capitulos a
sua criacdo, assim como a sua caracterizacdo através de estudos aos efeitos que este
promoveu na percecao subjetiva de esforco, cinematica e eletromiografia (EMG) em jovens
mulheres, ao realizarem um movimento basico de hidroginastica, corrida estacionaria com

acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Este trabalho foi executado em duas partes, a primeira na criagdo e patenteamento do novo
equipamento de hidroginastica e a segunda, na caracterizacao fisioldgica, biomecanica e

eletromiografica do mesmo.



Da investigacdo emerge o resultado de que o novo equipamento tem aplicabilidade pratica no
meio aquatico, podendo ser utilizado no decorrer das aulas de hidroginastica quando se
realiza a corrida estacionéria com a dgua ao nivel do apéndice xifoide, uma vez que existiram
adaptacdes da percecéo subjetiva de esforco e cinematicas distintas, comparativamente ao

exercicio realizado sem equipamento, fazendo com que a intensidade da aula fosse maior.

1.2 Defini¢éo do Problema

Devido a grande procura desta modalidade, tem-se vindo a diversificar cada vez mais a aulas,
recorrendo-se a diferentes equipamentos disponiveis e apropriados para o meio aquatico
(AEA, 2008). Segundo Pinto (2006, 2008) os equipamentos resistivos podem otimizar as
respostas cardiorrespiratérias nos exercicios de hidroginastica, tendo correlages
significativas, quando utilizados nos membros inferiores, com a percec¢éo subjetiva de esfor¢o
(PSE) (Pinto et al., 2013a; 2015a), havendo um aumento dessas respostas com o incremento
do numero de segmentos em agéo simultanea (Costa et al., 2008). De acordo com a literatura,
a PSE aumenta linearmente com a intensidade (Svedenhag & Seger, 1992; Shono et al., 2000;
Barbosa et al., 2010; Alberton et al.(2012; 2013a); Bartolomeu et al., 2013), podendo-a utilizar
na prescricdo de exercicio fisico e controlo da intensidade das aulas de hidroginastica
(Finkelstein et. al., 2012; Alberton et. al., 2016).

Estudos comprovam que o aumento da intensidade do exercicio aumentou significativamente
o sinal de EMG (Alberto et al., 2013a; Pinto et al. 2011b), principalmente quando utilizado
material flutuante (Pinto, 2011b). Segundo Borreani et al. (2013) a ativacdo muscular foi
idéntica, independentemente do dispositivo utilizado, mostrando a importancia dos
equipamentos de arrasto no treino de resisténcia. Contudo, a ativacdo muscular no meio
aquético pode ser menor, comparativamente ao meio terrestre, devido as caracteristicas do
meio (Masumoto et al., 2004; Barela et al. 2006; Chevutschi et al., 2007 e Masumoto et al.,
2008; Weiss et al. 2011; Lamoth et al. 2011). Contrariando esta opinido, Alberto et al. (2007)
afirmou que a reprodutibilidade de sinal de EMG esteve muito associado ao tipo de exercicio
executado (isométrico ou dindmico) do que ao meio onde foi realizado (terrestre ou aquatico),
uma vez que no seu estudo os sinais foram facilmente reproduzidos em contracdes

isométricas, contrariamente aos exercicios dinamicos.

Recorrentemente os instrutores de hidroginastica usam a musica enquanto elemento

orientador, em funcdo do ritmo musical. Barbosa et al. (2009) afirmam que para atingir uma
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intensidade de esfor¢o desejada é necesséario um ritmo musical apropriado. A amplitude de
movimento geralmente € condicionada pelo ritmo imposto, pelo que qualquer modificacdo
musical podera requerer uma diminuicdo na amplitude de movimento para garantir a
velocidade de execucéo (See, 1995). Diferentes intervalos de ritmo tém sido determinados
com base no tipo de populagao (adulto, idoso, atleta) ou vertente (dgua rasa vs agua profunda)
(Kinder & See, 1992; Sova, 1993; Aquatic Exercise Association; 2008; segundo Barbosa et
al., 2010a). De acordo com a literatura, a andlise da associacdo entre o ritmo musical e o
padrédo cinemético, demonstra uma tendéncia para a diminuicdo do deslocamento angular e
manutencédo da velocidade angular com o aumento do ritmo musical no chute lateral (Teixeira
et al., 2015). Porém no estudo do “jumping jacks” (Costa et al., 2011) e o “rocking horse”
(Oliveira et al. 2010) em individuos experientes, o aumento da cadéncia musical, induziu uma
tendéncia em aumentar a velocidades do membro inferior para manter a amplitude de
movimento, enquanto que o deslocamento do membro superior foi reduzido para cumprir a

cadéncia musical.

Contudo, ainda sdo poucos os artigos publicados relativos ao estudo da influéncia da
utilizagdo dos equipamentos nos parametros biomecanicos em adultos (Barella 2004; Pinto et
al, 2006, 2008), havendo algumas limitagbes nos protocolos analisados, sendo uma delas
referente a temperatura da agua, que segundo as diretrizes da Aquatic Exercise Association
(AEA) (2008) deve situar-se entre os 28 e 30°C, uma vez que exercicios aerébios intensos
praticados em temperaturas de agua superiores podem originar o superaquecimento devido
ao aumento do calor interno, do metabolismo e da frequéncia cardiaca (AEA, 2008). Outro
aspeto relevante é relativo a cadéncia da musica, que segundo Barbosa (2010), para
individuos saudaveis e fisicamente ativos deve ser entre os 136 e os 158 bpm, o que em

alguns protocolos néo se verificou.

De acordo com Katsuraet al. (2010) os equipamentos resistivos promovem um incremento na
forca e no equilibrio. Todavia, em alguns estudos ndo é mencionada a profundidade da agua,
gue segundo Barbosa (2007) deve estar situada entre o apéndice xifoide e a cintura escapular,
uma vez que os beneficios fisiolégicos e biomecanicos descritos para esta modalidade sao

verificados a esta profundidade.

Varios autores, tais como Pinto (2006) e (2008), Barbosa (2009) e Rafaelli (2010) tém descrito
os beneficios associados com a pratica regular de exercicios aquéticos aliando-se a isso, 0
crescimento exponencial da procura das aulas de hidroginastica por mulheres adultas, que
tem possibilitado uma promocao incrivel desta modalidade, que nos esta a facultar uma

exploracdo de todos o0s seus recursos, sendo uma oportunidade perfeita de investir na criagao
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de novos equipamentos ajustados as necessidades que hoje em dia a sociedade nos impde.
Devido a esse crescimento da procura das aulas de hidroginastica, cada vez € mais
importante entender os comportamentos dos sistemas biolégicos humanos no meio aquético
(Ervilha et al, 2001).

Deste modo, aliando as lacunas levantadas pelos estudos anteriores a possibilidade de
investir em Novos equipamentos, propomo-nos criar um equipamento e caraterizar a influéncia
do H2UMP® nas adaptac¢des biomecanicas do movimento basico de hidroginastica, corrida

estacionaria a diferentes intensidades, sendo que a mesma deve ser 0 mais correta possivel.

Neste ambito, sdo formulados os seguintes problemas experimentais:

1- De que forma é que €& possivel criar um novo equipamento para as aulas de
hidroginastica, que através das caracteristicas fisicas do mesmo sejam criadas
resisténcias ao deslocamento de forma a potencializar-se as caracteristicas do meio

aquéatico, com a minimizag&o de riscos para a saude e acessivel a qualquer pessoa?

2- Que diferengas existem a nivel da percecdo subjetiva de esforco, cinemética e
eletromiografia na realizagdo do movimento béasico de hidroginastica, corrida
estacionaria, com imersao pelo apéndice xifoide, com e sem equipamento (H2UMP®),

guando se aumenta a cadéncia musical?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivos Gerais

Tem-se por objetivo criar e caracterizar o novo equipamento de hidroginastica, através da
percecao subjetiva de esforco, da cinematica e da eletromiografia, com o estudo dos efeitos
gue este promove a diferentes cadéncias musicais nas adaptacdes fisiologicas e
biomecanicas do movimento basico de hidroginastica, corrida estacionaria com os membros

superiores em contra lateralidade com os membros inferiores em mulheres jovens.

1.3.2 Objetivos Especificos

Mais especificamente, os objetivos deste estudo foram:



e Criar um novo equipamento de hidroginastica (H2UMP®).

o Determinar a percec¢do subjetiva de esfor¢co do exercicio basico de hidroginastica da
corrida estacionaria em mulheres jovens a diferentes cadéncias musicais com e sem

0 H2UMP® e, fazer a comparacéo entre protocolos.

o Determinar a cinematica linear do exercicio basico de hidroginastica no ciclo completo
e na fase ascendente e descendente da corrida estacionaria em mulheres jovens a
diferentes cadéncias musicais com e sem o H2UMP® e, fazer a comparacéo entre
protocolos.

o Determinar a cineméatica angular do exercicio basico de hidroginastica no ciclo
completo e na fase ascendente e descendente da corrida estacionaria em mulheres
jovens a diferentes cadéncias musicais com e sem o H2UMP® e, fazer a comparagao
entre protocolos.

o Determinar a amplitude do sinal eletromiografico dos musculos gastrocnémio, tibial
anterior, tricipite femoral, bicipite femoral, tricipite braquial e bicipite braquial,
expressas como percentual de contracdo dindmica, obtido no teste de esfor¢o, do
exercicio béasico de hidroginastica corrida estacionaria em mulheres jovens a
diferentes cadéncias musicais com e sem o H2UMP® e, fazer a comparacéo entre

protocolos.

1.4 Hipo6teses

H1 — A percegdo subjetiva de esforco e o movimento basico de hidroginastica, corrida
estacionaria com os membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores
associa-se de forma estatisticamente significativa com a cadéncia musical e a utilizacdo do

novo equipamento de hidroginastica.

H2 - A cinematica linear, do movimento basico de hidroginastica, corrida estacionaria com os
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores tem associacao
estatisticamente significativa com a cadéncia musical e a utilizacdo do novo equipamento de

hidroginéstica.

H3 - A cinemética angular, do movimento basico de hidroginastica, corrida estacionaria com

0s membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores tem associagéo
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estatisticamente significativa com a cadéncia musical e a utilizacdo do novo equipamento de

hidroginéstica.

H4 - A variavel eletromiografica do movimento basico de hidroginastica, corrida estacionaria
com 0s membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores associa-se de
forma significativa com a cadéncia musical e a utilizacdo do novo equipamento de

hidroginastica.

1.5 Significado e importancia do estudo

A hidroginastica é hoje em dia, considerada uma das mais importantes atividades fisicas
dentro do sistema de prevengéo da saude (Barbosa, 2009), contudo sdo escassos 0s artigos
publicados relativos ao estudo da influéncia da utilizagdo dos equipamentos na percecao
subjetiva de esfor¢co (Costa et al., 2008; Pinto et. al. (2008; 2013; 2015a), praticamente
inexistentes nas adaptagfes cinematicas (Black,2005; Pinto,2009; Martins,2015) e, poucos
relativamente as adaptacdes eletromiograficas (Poyhonen et al., 2001a; Alberton et al.,2006;
Black et al., 2006; Miyoshi et al.,2006; Pinto et al. (20112; 2011b); Borreani et al.,2013). Para
além disso, na andlise dos equipamentos ja existentes para a pratica da hidroginastica, surgiu
um problema: como € que se pode desafiar a hidrodindmica com a maximizagdo dos recursos
energéticos, aumentando a resisténcia oposta ao deslocamento dos membros inferiores de
forma ergonémica e estimulante, com a minimizacao de riscos para a saude e acessivel a
gualquer pessoa? Através do presente problema, pretende-se criar um novo equipamento e
implementa-lo comercialmente. Para além disso, com este trabalho tem-se o intuito de
contribuir para a criagdo de bibliografia na area da biomecéanica na realizacdo de exercicios
de hidroginastica com equipamentos com a agua ao nivel do apéndice xifoide, através da

caracterizacdo do H2UMP®,



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA






2 Revisao Bibliografica
2.1. Beneficios da Hidroginéstica

A hidroginastica caracteriza-se por ser uma atividade predominantemente aerébia,
organizada por exercicios aquaticos especificos, que tem por objetivo a manutencéo
profilatica da salde, com vista a melhorar a capacidade aerdbia, cardiorrespiratoria,
flexibilidade, resisténcia e forca muscular, com diminuicdo da percentagem de massa gorda,
frequéncia cardiaca de repouso e de riscos de lesfes articulares (Koszuta, 1989; Kruel, 1994).
Para além disso € uma atividade fisica feita predominantemente na posi¢éo vertical, com base
no aproveitamento da resisténcia da agua para subcarregar o aparelho locomotor com o
menor impacto articular (Kruel et al., 2009). Sanders e Rippe (2001), acrescentam que é uma
atividade de fitness aquético realizado em aguas profundas ou rasas, sendo a resisténcia da
agua amplificada através do posicionamento do corpo e dos segmentos corporais pouco
hidrodinamicos, sendo considerada uma atividade fisica que estimula o desenvolvimento das

principais componentes da aptidao fisica (Vasiljev, 1997).

Vérios autores, tais como Pinto et al. (2006) e (2008), Barbosa et al. (2009) e Rafaelli et al.
(2010) tém descrito os beneficios associados com a pratica regular de exercicios aquaticos,
demostrando que a hidroginastica promove uma melhoria significativa nas medidas

antropomeétricas, composicao corporal e resposta fisiolégica (Barbosa et al., 2011).

O exercicio fisico aquatico produz reagdes fisiologicas diferentes comparativamente com os
realizados no meio terrestre (Boutcher (1993); Alberto et al. (2007); Bocalini et al. (2008)).
Devendo-se isso ao efeito hidrostatico da agua nos sistemas cardiorrespiratérios e a sua

capacidade de resposta do sistema termorregulador.

Segal & Wallace (2012) demonstraram que o treino de forca no meio aquatico para doentes
com osteoartrite do joelho durante seis semanas, realizado em vinte e nove adultos com uma
média de idades de 50 anos, é tolerado por adultos com esta efemeridade, melhorando a
forca e diminuindo os sintomas produzidos pela doenca, contudo o programa aplicado teve

uma intensidade insuficiente para promover melhorias ao nivel funcional.

Silva et al. (2012) investigaram os efeitos de um programa hidroginéstica sobre indicadores
de obesidade em idosas obesas frageis. Foram avaliadas dezoito mulheres obesas (indice de
massa corporal (IMC) = 30 kg/m?), com idade entre 60 e 75 anos que iniciaram um programa
de hidroginastica, trés vezes por semana, 45 minutos por dia, durante seis meses. As
alteragcBes mais significativas foram verificadas no 2° trimestre (cerca de duas vezes maiores

que no 1° trimestre). Dessa forma, os autores concluiram que programas de intervencdes de
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curto prazo de exercicios aquéticos tendem a produzir melhorias nos indicadores de
obesidade e podem ser uma alternativa viavel para o tratamento da obesidade em idosos
frageis. Em populacéo idosa, Katsura et al. (2011) analisou os efeitos de um treino aquatico
usando um dispositivo de resisténcia (Descente Co., Ltd., Japan), concluiram que a utilizacao
do equipamento resistivo por esta populacéo incrementa a resisténcia muscular do tronco e

diminui o perimetro abdominal.

Katsura et al. (2010) analisaram outro equipamento resistivo (power leg, Descente Co., Ltd.,
Japan) em doze sujeitos idosos (utilizando equipamento) e em oito idosos (ndo utilizando o
equipamento) durante 8 semanas, trés aulas de hidroginastica por semana com a duracao de
90 minutos cada. Os investigadores concluiram que a utilizagdo do material resistivo melhorou
o equilibro e a forca nos membros inferiores, prevenindo as quedas associadas a esta
populagéo.

Bagatini (2013) analisou doze jovens mulheres, que fizeram 3 sessbes de avaliagdes, com
intervalos de 48 horas entre elas. Cada sessdo composta por trés exercicios de
hidroginastica:12 corrida, chuto, saltito anterior; 22 deslize frontal, corrida posterior, elevacao
posterior; 32 elevacao lateral, deslize lateral e saltito lateral. Realizados nas cadéncias de 80,
100 e 120 batidas por minuto (bpm), com o objetivo de avaliar o pico da forca de reacdo ao
solo vertical e o impulso desses exercicios. Como resultado foi observado que a pico da forga
de reacdo ao solo vertical foi significativamente inferior para a cadéncia 80 bpm, exceto para
0 exercicio de saltito lateral. Para além disso, ndo foram encontradas diferencas significativas
entre as cadéncias 100 e 120 bpm, exceto para a elevagéo lateral. J& em relacdo aos
exercicios, o saltito lateral, saltito anterior e deslize lateral obtiveram os menores valores para
0 pico da forga de reacdo ao solo vertical e os exercicios corrida posterior, chuto e elevacéo
posterior obtiveram os maiores valores de pico de for¢a de reacéo ao solo vertical. Em relagéo
ao impulso, a cadéncia de 80 bpm obteve os maiores valores, seguida de 100 e 120 bpm, e
0s exercicios corrida posterior, chuto, elevacdo posterior e elevacdo lateral obtiveram os
maiores valores e o deslize lateral e saltito lateral os menores. Sendo assim, o autor concluiu
que os diferentes exercicios e intensidades podem afetar os valores de impulso e for¢as de
reacao ao solo, devendo ser levado em consideracdo para a prescricdo adequada das aulas

de hidroginastica, para esta populacéo.

Morales (2013), praticou o equilibrio estatico e dindmico em praticantes de atividades
aquédticas, reavaliando-os apds 12 semanas de interrupcdo dessas atividades, sendo a
amostra constituida por cinquenta e cinco sujeitos (40 praticantes e 15 ndo praticantes). O

autor concluiu que a pratica de modalidades aquéticas, com uma periodizagdo adequada,

-12 -



objetivos especificos e aulas bem estruturadas, podem ser benéficas para o equilibrio corporal
estatico e dindmico de individuos adultos e idosos. Quando este foi interrompido por 12

semanas existiu um declinio significativo no equilibrio estatico dos sujeitos.

Alberto et al. (2015), estudou as forcas verticais de reacdo do solo de doze jovens mulheres
dentro e fora de &gua dos seguintes exercicios: corrida estaciondria; pontapé frontal; cross-
country ski (CCS); jumping jacks; salto abdutor e salto adutor em duas cadéncias (primeiro
patamar ventilatorio (V1) e segundo patamar ventilatorio (V2)). Os resultados para o pico de
forca e para o impulso foram significativamente inferiores no meio aquatico comparativamente
com o meio terrestre (28,2% para 58,5% para o pico de for¢a e 60,4% a 72,8% para 0 impulso),
em relacdo ao meio aquatico o pico de forca vertical foi inferior no V1 e o impulso mais alto
no V2. Os autores com este estudo concluiram que o meio aquatico reduz as forcas verticais

de reacéo do solo.

Santos (2015), estudou os efeitos de trés sessdes de treino semanal, durante 12 semanas de
treino em trés grupos: hidroginastica, jump e controle (sem qualquer exercicio fisico), de
setenta e sete adolescentes com excesso de peso distribuidas aleatoriamente. Com este
estudo o grupo controle aumentou significativamente a massa corporal (p<0,05), em
contrapartida reduziu significativamente para os restantes grupos (p<0,05). Relativamente ao
IMC, reduziu em ambos 0s grupos ativos (grupo de hidroginastica=p<0,05 e grupo de
jump=p<0,01). A presséao arterial para o grupo controle e para o grupo de hidroginastica
reduziram significativamente (p<0,05). Entre o pré e o pés-teste o grupo de hidroginastica
mostrou aumentos significativos da HDL e diminui¢cdo da insulina. Com este estudo o autor
concluiu que de uma forma geral a atividade de hidroginastica mostrou melhores resultados
no controle dos fatores de risco cardiometabodlicos, mostrando-se uma mais-valia no

tratamento da obesidade infantil.

Outro fator de elevada relevancia é a regulacdo da temperatura da agua durante as aulas de
hidroginastica, para além de provocar altera¢des na densidade do fluido, as novas condi¢des
térmicas impostas pela imersdo sdo fundamentais para explicar as adaptag@es fisiologicas
(Alberto net al., 2007).

A regulacéo térmica corporal é o equilibrio entre producéo e a perda do calor metabdlico
(Barbosa et al., 2009), dependendo para além disso da natureza térmica do meio ambiente
(Costill et al., 1967). Segundo a Aquatic Exercise Association (AEA) (2008) a temperatura da
agua, ideal para a pratica de hidroginastica é entre os 28 a 30°C. Nesta temperatura a agua
é considerada morna, permitindo ao corpo responder aos exercicios e ao crescente aumento

da temperatura provocada pelo mesmo, havendo uma estabilizacdo da temperatura interna
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em niveis confortaveis, que durante a imersdo, uma leve queda na temperatura da agua pode

originar um estimulo de frio, provocando grandes alteracdes fisioldgicas (Lee et al., 1997).

Agua com temperatura inferior & condigdo termoneutra, nas atividades de fitness aquatico
provoca: i) uma diminuicdo da frequéncia cardiaca (FC) e do metabolismo corporal; ii) uma
diminuicdo das fungfes circulatdrias, permanecendo a maioria dos fluidos no tronco, para
manter em funcionamento e aquecidas zonas vitais, promovendo uma diminuicdo da
circulagéo nas extremidades, podendo provocar lesGes (Craig & Dvorak, 1966; Kruel, 2000;
Graef e Kruel, 2006; Costa et al., 2008; Barbosa et al., 2009). Por outro lado, temperatura
acima dos 32°C, para programas de hidroginastica sao consideradas de muito quente, isso
porque 0S exercicios vigorosos provocam um aumento da temperatura interna, promovendo
um aumento da FC, do metabolismo e da circulacdo, provocando desta forma um

superagquecimento e um impedimento da dissipa¢éo do calor do corpo humano (AEA, 2008).

Craig & Dvorak (1969) demonstraram, que a temperatura termoneutra (Que nao provoca
desequilibrio térmico corporal causador de alterac6es na FC) para o meio aquatico durante a

pratica de exercicio fisico deve ser inferior & temperatura para imersdo em repouso.

A temperatura termoneutra para imersao em repouso deve estar situada entre os 35°C (Craig

& Dvorak, 1966) e 35,5°C (Graef et al., 2005). Contudo, devido ao género feminino ter uma
maior quantidade de gordura corporal o que promove um maior isolamento térmico
comparativamente ao género masculino, a temperatura termoneutra para imersao em repouso
nas mulheres deve ser mais proxima dos 33°C enquanto que nos homens fica nos 35°C
(Alberto et al. (2007)). Durante a imersdo em exercicio, a temperatura termoneutra situasse
entre os 30°C (Shimizu et al., 1998) e os 32,5°C (Connelly et al., 1990; Christie et al., 1990).

Bergamin et al. (2014), propuseram-se a estudar as repostas fisiologicas de onze mulheres
idosas (65 anos) em duas sessdes aquaticas idénticas, com diferentes temperaturas
aquaticas (28°C agua fria e 36°C agua quente) com a agua pelo apéndice xifoide num teste
progressivo, 30, 35 e 40 bpm. A FC foi mais alta para os exercicios realizados em agua
quente, principalmente para exercicios mais intensos. Apds um periodo pés-exercicio de 30
minutos em repouso a FC foi estatisticamente superior para a condicdo agua quente em
comparacdo a agua fria. A pressao sistélica e diastélica foi menor na agua quente, para o
volume de oxigénio e na percecdo subjetiva de esforco ndo houve diferencas. Com este
estudo, os autores concluiram que a FC é maior nos exercicios executados em agua quente
em mulheres idosas. Ambientes mais quentes podem adicionar stress adicional ao corpo, o
que pode impactar as estratégias de formacao e devem ser considerados ao estimar o esfor¢o

ao realizar exercicios aquaticos.
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Recorrentemente os instrutores de hidrogindstica usam a musica enquanto elemento
orientador, em funcdo do ritmo musical. Barbosa et al. (2009) afirmam que para atingir uma
intensidade de esfor¢o desejada é necesséario um ritmo musical apropriado. A amplitude de
movimento geralmente é condicionada pelo ritmo imposto, pelo que qualquer modificacao
musical podera requerer uma diminuicdo na amplitude de movimento para garantir a
velocidade de execucéo (See, 1995). Diferentes intervalos de ritmo tém sido determinados
com base no tipo de populacdo (adulto, idoso, atleta) ou vertente (Agua rasa verso agua
profunda) e que se situam entre: a) 122 e 130 bpm (Sova, 1993); b) 130 e 155 bpm (See,
1995) ou; c¢) 130 e 150 bpm (Kinder & See, 1992). Atualmente, segundo a AEA (2008), a
musica utilizada para programas de hidroginastica em piscina rasa, para a populagdo em
geral, deve ter uma cadéncia entre os 125 e os 150 bpm, que segundo Barbosa (et al., 2010)

esta devera estar compreendida entre os 136-158 bpm.

Tempo agua é definido como uma frequéncia apropriada de velocidade utilizada no ambiente
aquéatico que permite tempos de reacado menores e permite realizar todo o arco de movimento
durante a coreografia (See, 1998), ou seja a execucao de uma determinada acao do exercicio
executado no seu todo, a cada duas batidas musicais (Barbosa et al, 2009). Desta forma, o
aumento da cadéncia musical, aumenta a velocidade de movimento e consequentemente

aumenta a frequéncia de exercitacdo (Teixeira, 2010).

Barbosa e Queirds (2005), afirmam que se deve privilegiar o tempo de agua em detrimento
dos restantes, utilizando-os somente para diversificar o exercicio, isso porgue o tempo terra,
pode comprometer a execuc¢do do exercicio, diminuindo o arco de movimento devido a

velocidade de execucdo muito elevada.

Diversos estudos ja comprovaram a relacdo entre as respostas fisioldgicas e a cadéncia,
assim como, a percecao subjetiva de esforco, em jovens mulheres (Raffaelli et al., 2010;
Barbosa et al. 2010). Aumentos na cadéncia da musica significam aumentos nas adaptacoes
fisioldégicas agudas (percecgéo subjetiva de esfor¢o; FC ou lactato no sangue (Barbosa et al.,
2010). Contudo ainda sdo poucos os estudos que analisam a relacdo entre as respostas
cinematica e a cadéncia (Black (2005); Pinto (2009); Oliveira (2010); Teixeira (2010); Alberton
et al. (2011); Costa et al. (2011); Teixeira et al. (2015)).

2.2 Percecdo Subjetiva de Esforgo

O controlo da intensidade das aulas de hidroginéstica deve ter em conta o volume, a duracéo,

a frequéncia, a densidade, o modo, a progressao e a intensidade do exercicio (ACSM, 2006),
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devendo estes ser combinadas e aplicadas de acordo com as caracteristicas e necessidades
dos praticantes, revelando-se de extrema importancia na prescricdo de exercicios fisicos
(Evans, 1999; Fletcher et al., 1996). A intensidade é intendida como uma variavel qualitativa
que expressa a exigéncia com que um exercicio ou série de exercicios sao executados em
relacdo ao méximo de possibilidades do praticante nesse exercicio (Tavares, 2003b). A
mensuracdo da intensidade do esforco pode ser realizada de diferentes formas, podendo-se
utilizar diversos indicadores fisiologicos, tais como: controle da FC, do consumo de oxigénio
(VO?), lactatemia ([La-]) a aplicacdo da escala de percecdo subjetiva de esfor¢co (EPSE)
(Benelli et al., 2004; Graef & Kruel, 2006; Tavares, 2003b; Wilmore & Costill, 2001).

A prescri¢do do exercicio fisico é realizada, muitas vezes, com o auxilio da escala de percecéo
subjetiva do esfor¢co de Borg. Em primeiro lugar, com o objetivo de definir as zonas alvo de
trabalho e, em segundo lugar com o objetivo de regular ou manter a intensidade estabelecida
para uma dada sessao de exercicios (Robertson et al., 1998). A percec¢ao subjetiva de esforco
(PSE) pode ser definida como a intensidade subjetiva de esforgo, tensdo, desconforto e/ou
fadiga que é sentida ou experimentada durante o exercicio aerébio e de forgca (Robertson, et
al., 1997). Para Borg (2000), o conceito de esfor¢o percebido refere-se ao trabalho muscular
que envolve uma tensédo relativamente grande sobre os sistemas musculo-esquelético,
cardiovascular e respiratério estando, assim, intimamente associado ao conceito de
intensidade do exercicio, dependendo de varios fatores, em interagdo, como sintomas
somaticos, emocionais, indicios sensoriais, avaliagbes de comportamento, entre outros. A
prescricdo através do PSE pode ser priorizada devido a sua féacil utilizagdo e adaptacdo a
atividades dentro da &gua, assim como ao seu baixo custo (Barker et al., 2003; Melton-Rogers
et al.,, 1996; Shono et al., 2001; Graef & Kruel, 2006). Segundo Williams et al. (1994)
multiplicando os valores de cada indice por uma constante 10, obteremos valores
aproximados da FC para um determinado esforgo, ou seja, os valores da escalda de 6 a 20
“correspondem” a variagdo da FC de 60 a 200 bpm (Golgalves et al., 2008), que segundo
Costa et al., (2008) devem estar entre 0s 14 e 16 valores para praticantes jovens e fisicamente

ativos.

Na literatura sdo encontrados alguns estudos sobre a PSE em exercicios aquaticos e
terrestres, com o de Barbosa et al. (2007), que comparam as adaptacdes fisiolégicas de um
exercicio basico de hidroginastica (rocking horse) durante seis minutos a diferentes niveis de
imerséo corporal (i) no meio terrestre; ii) imersos até anca e, iii) imersos até ao peito) de
dezasseis jovens (9 mulheres e 7 homens), observando que a PSE foi significativamente
maior no meio aquatico que no meio terrestre. Relativamente ao efeito da profundidade da

agua, consideram que a percecdo subjetiva de esforco € mais elevada quando se exercita
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imerso ao nivel da anca, comparativamente com a imersdo ao nivel do peito. Segundo
Masumoto et al. (2013), que estudaram o efeito da frequéncia da passada (5, 10 e 15 passos
por minuto) na PSE durante a caminhada em terra e em agua numa passadeira, em onze
individuos do sexo masculino. Os autores concluiram que a PSE foi inferior no meio aquatico
comparativamente com o meio terrestre, contudo diretamente influenciada com o aumento da
intensidade da passada. Corroborando os estudos anteriores, Finkelstein et. al. (2012)
compararam a PSE de dois testes continuos em cicloergbmetro (agua e terra) na intensidade
do VT; de sete gestantes (272 e a 30® semana) e sete ndo gestantes, com uma média de
idades de 31 e 32 anos respetivamente. Os autores ndo encontraram diferencas significativas
para a PSE comparando os exercicios aquatico e terrestre, ndo havendo também diferencas
significativas entre gestantes e ndo gestantes. Concluiram que a PSE pode ser usada para
prescricdo de exercicios aquéticos e terrestres, tanto para gestantes como para nao

gestantes, quando este for realizado na intensidade do VT1 em cicloergbmetro.

Em relagéo & PSE no meio aquético, Barbosa et al. (2006) estudaram a PSE de um exercicio
basico de hidroginastica, “rocking horse ou CavaloMarinho” realizado a diferentes
profundidades (imersdo ao nivel da articulagdo coxofemoral versus ao nivel do apéndice
xiféide) durante 6 minutos. A amostra foi constituida por catorze sujeito (7 do sexo masculino
(22.5+1.0 anos) e 7 do sexo feminino (24.0+2.0 anos)), clinicamente saudaveis e com um
nivel de atividade fisica regular. De acordo com o teste T (emparelhado) a PSE foi
significativamente superior exercitando-se em imerséo ao nivel da articulagdo coxofemoral do
gue ao nivel do apéndice xifoide [t(13)=5,63; p<0,01], percecionando a exercitacdo em
imersdo ao nivel da coxofemoral como significativamente mais intensa do que durante a
exercitacdo a profundidade usualmente indicada para as sessdes de hidroginastica. Os
autores justificaram o sucedido devido i) a maior intensidade da forca de arrasto a que estdo
submetidos os membros inferiores, em comparacdo com o tronco e 0s membros superiores,
gue se encontram no meio aéreo; ii) de um aumento significativo da for¢a de reacao ao solo,
devido a diminuicdo da intensidade da forca de impulsdo (Nakazawa et al., 1994) e; iii)) de
uma alteracdo significativa das caracteristicas da atividade neuromuscular a essa
profundidade (Brito et al., 2000). Num outro estudo sobre o “rocking horse”, Barbosa et al.
(2010) analisaram a relacdo entre o aumento da cadéncia musical e as adaptacbes
fisiolégicas num exercicio de hidroginastica (cavalo marinho). Do estudo participaram quinze
jovens mulheres que realizaram esse exercicio com a agua pelo apéndice xifoide, num
protocolo intermitente e progressivo que comecgava nos 90 bpm e aumentava a cada 6 minutos
15 bpm até aos 195 bpm ou até a exaustao. Com este estudo eles verificaram que existia uma

relacdo muito forte com o aumento da cadéncia musical e as respostas fisiologicas (PSE:
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R?=0,85; p<0,01). Os autores tiraram como principal conclusdo que o aumento da cadéncia
da mdusica incrementa a respostas fisiologicas, alertando os instrutores desta atividade a
escolher a cadéncias musicais de acordo com os objetivos da sessdo de forma a atingir a
intensidade desejada. Indo ao encontro do estudo anterior, Bartolomeu et, al. (2013)
verificaram que utilizando um protocolo de incremento progressivo da cadéncia musical de 15
bpm enquanto se realizavam o exercicio basico de hidroginastica “rocking horse” em trinta e
sete individuos (grupo de idosos (n=19, 65,06+5,77 anos) e grupo de jovens adultos (n=18,
22,16+£2,63 anos), o aumento da cadéncia musical promoveu em ambos 0S grupos um
incremento da PSE. Os autores concluiram que apesar de a PSE aumentar com o0s
incrementos da cadéncia e ser diferente entre os grupos estudados, essa diferenga nao foi

causada pelo grupo etério.

Analisando o CCS, Duarte (2014) verificou que a execucéo técnica do exercicio CCS no nivel
II, com o corpo imerso com a agua pela linha dos ombros, é mais intensa que no nivel I, com
a agua pela linha mamilar, surgindo essa conclusao do estudo da PSE no CCS em diferentes
niveis de impacto vertical, sendo a amostra deste estudo constituida por trinta mulheres
caucasianas praticantes de hidroginastica ha mais de um ano, com uma média de idade
35,25+6,75 anos. O protocolo experimental, consistiu na realiza¢cdo do CCS durante 6 minutos
a uma cadéncia de 132 bpm. De forma aleatéria, no mesmo dia e com uma hora de intervalo,
realizaram o exercicio em nivel | e em nivel Il, sendo verificada a cada 3 minutos e no final do
exercicio a PSE. Os autores observaram que a PSE foi mais elevada no nivel 1l (132,20 (3
minutos) e 18+1,85 (6 minutos)) do que no nivel | (112,67 (3 minutos) e 17+3,26 (6 minutos)),

sendo estatisticamente significados ((p=0,01) aos 3 minutos e (p=0,02) aos 6 minutos).

Benelli et al. (2014) analisaram a PSE na caminha dentro de agua em passadeira subaquéatica
nao motorizada, de quinze mulheres de meia idade imersas a duas profundidades (a cima do
apéndice xifoide (Aguas profundas) ou da crista iliaca (Aguas rasas)) a diferentes intensidades
100, 110, 120 e 130 bpm. A PSE em aguas rasas foi maior que em 4guas profundas a 120
(+40%) e 130 (+39,4%). A amplitude do movimento foi diminuindo com o aumento da
intensidade em ambos os testes. Os autores com este estudo demonstraram que este
exercicio pode ser classificado de vigoroso, de acordo com a intensidade utilizada na
avaliacdo. Shono et al. (2000) corroboram tudo o que foi dito anteriormente, ao observarem
uma correlagdo significativa entre a FC e o PSE durante a caminhada em passadeira
subaquatica. Segundo Svedenhag & Seger (1992) a FC e a PSE aumentam linearmente com

o incremento da intensidade durante a corrida em “deep water”.
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Alberto et. al. (2013a), analisaram apenas a corrida estacionaria na hidroginastica,
observando correlagfes significativas entre a PSE e diferentes parametros fisiol6gicos. Sousa
et al. (2007) investigaram FC e a PSE em dez sujeitos do sexo feminino entre os 40 e 60 anos,
praticantes de hidroginéstica ha pelo menos 3 meses durante 35 minutos de uma aula, com
a profundidade da agua pelo apéndice xifoide, sedo avaliada a PSE a cada 5 minutos.
Segundo o teste de Pearson, os resultados encontrados demonstraram uma correlacéo
significativa (r=0,96; p<0,001) entre os valores de FC e a PSE. Os autores concluiram que o
controlo das aulas de hidroginastica é possivel através da PSE, segundo estes, um método

pratico e de facil aprendizagem.

Para além destes, Alberton et al. (2012) investigaram em seis jovens mulheres trés exercicios
de hidroginastica (i) corrida estacionaria, ii) chute frontal e iii) deslize lateral (polichinelo)) a
trés ritmos de execucéo diferentes (80, 100 e 120 bpm) durante seis minutos, com intervalos
de 30 minutos entre exercicios, demonstrando que a intensidade do exercicio pode ser

regulada através de PSE.

Alberton et. al. (2016) ao avaliarem o esfor¢o percebido em testes maximos incrementais de
exercicios aerdbios de hidroginastica (i) corrida estacionaria; ii) chute frontal e iii) CCS) com
a agua ao nivel do apéndice xifoide no segundo patamar ventilatério (VT2), em vinte jovens
mulheres com uma média de idades de 24 anos, verificaram uma relacao significativa entre a
PSE e o pico do percentual de volume de oxigénio (%VO?peax) (r=0,86-0,89; p<0,001). Na
zona alvo a PSE variou de (12,1-12,7) para a zona de 50-59%, de (13.,7-14,8) para a zona
de 60-69%, de (15,8-16,4) correspondente a 70-79%, de (17,3-18,1) para a zona 80-89%
e de (18,5-18,9) para a zona de 90-99%VO?%.a. Entre exercicios ndo foram encontradas
diferencas significativas (p>0,05) para a corrida estacionéria (16,1+0,9); chute frontal
(16,7+1,5; CCS (15,941,3). Corroborando a ideia de se utilizar a PSE para o controle de

intensidade das aulas de hidroginastica em jovens mulheres.

Com a utilizagdo de materiais resistivos, Costa et al. (2008) compararam as adaptacdes
fisiologicas agudas de trés variantes do mesmo exercicio basico de hidroginastica “rocking
horse” (i) acdo exclusiva dos membros inferiores, ii) agdo simultdnea dos membros inferiores
e dos membros superiores, iii) acdo simultdnea dos membros inferiores e dos membros
superiores usando halteres flutuantes), em dezasseis sujeitos jovens (23,3+2,4 anos) do sexo
feminino, clinicamente saudaveis e com um nivel de atividade fisica regular. Apos cada
execucdo de 6 minutos do exercicio foi avaliada a PSE, observando que os sujeitos
percecionaram um aumento significativo desta (PSE) passando da exercitagao exclusiva da

acao dos membros inferiores, param a exercitacao simultdnea dos membros inferiores e dos
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membros superiores, assim como, para a agdo a exercitacdo simultdnea dos membros
inferiores e dos membros superiores com os halteres. Demonstrando que o incremento do
namero de segmentos em acdo simultdnea, assim como, a utilizacdo de halteres flutuantes
tendem a aumentar significativamente a PSE em hidroginastica, justificando os autores o
sucedido devido a maior percecdo de esforco poder ser devida ao trabalho mecanico
suplementar que o sujeito teve de realizar para vencer o arrasto hidrodindmico, ao aumentar
0 numero de segmentos em agéo (DeMaere et al., 1997,; Yu et al., 1994), para além de terem
tido de superar a resisténcia oferecida pela adgua durante a exercitacdo com os membros
inferiores e o tronco, tiveram de ultrapassar o maior arrasto imposto pela agdo dos membros
superiores e pelo uso dos halteres, 0 que provocou um trabalho mecénico interno adicional
(Fawcett, 1994). Analisando outro movimento de hidroginastica e utilizando equipamentos
resistivos, Pinto et. al. (2013a; 2015a), correlacionaram o PSE e variaveis cardiopulmonares
de onze mulheres com idades compreendidas entre os 18 e 0s 26 anos durante a execugéo
do cross-country skiing (CCS), com a utilizagdo de equipamentos resistivos Aquafins® em
trés situagdes: i) nos membros superiores (MS); ii) nos membros inferiores (Ml); iii) em ambos
0os membros (MS/MI). Esse exercicio foi realizado durante 4 minutos em cada situacéo a 60
bpm, com intervalos de 20 minutos, com a agua pelo apéndice xifoide. Foi utiliza a correlacao
de Spearman com a=5% observando que existiam correlagdes significativas (rho=0,60-0,88;
p<0,05) entre 0 PSE e as variaveis cardiopulmonares com a utilizacdo de material resistivo
nos MI. Todavia, nas demais situacdes (MS e MS/MI) ndo houve correlacdes significativas
entre esses parametros, concluindo assim os autores que a utilizacdo de material resistivo
apenas nos membros inferiores correlaciona significativamente a PSE e as variaveis
cardiopulmonares, ndo sendo observada o mesmo nas restantes situagbes avaliadas.
Segundo os autores o sucedido pode dever-se ao facto de o uso de equipamento nos MS
tenha influenciado a PSE geral. Sugerindo que para exercicios que envolvam uma grande
massa muscular dos membros inferiores com o uso de equipamento resistido, a PSE geral
pode ser efetivo para predizer a intensidade do exercicio em jovens experientes em atividades
aquéticas. Em outro estudo, Pinto et. al. (2008) observou a PSE durante a execug¢éo do CCS
com flex&o e extensdo horizontal dos ombros com a agua entre o apéndice xifoide e ombros,
com e sem equipamento resistivo Aquafins®: i) sem equipamento resistivo; ii) com
equipamento resistivo nos membros inferiores; iii) com equipamento resistivo nos membros
superiores e iv) com equipamentos resistivos em ambos os membros, de onze jovens
mulheres. Os exercicios foram realizados de forma aleatéria durante 4 minutos a uma
intensidade de 60 bpm e com 20 minutos de descanso entre exercicios. Chegaram a

concluséo que a PSE foi significativamente maior na situacdo com equipamento resistivo em

-20-



ambos os membros (16+1,55), comparativamente com o equipamento resistivo nos M

(14+0,9), com equipamento resistivo no MS (14+1,57) e sem equipamento resistivo (13+1,29).

Shono et al. (2001) e Yu et al.(1994), referem que a velocidade desempenha um efeito
significativo em diversos parametros fisioldgicos, tal como, a percecao subjetiva de esforco, a
FC e VO?. A velocidade esta relacionada com as forcas de arrasto, logo, a medida que a
velocidade aumenta, os sujeitos sdo submetidos a uma forca de arrasto crescente,
necessitando por isso de uma poténcia metabdlica mais elevada para superar esta forca

externa.

Relativamente ao efeito da profundidade da agua, consideram que a percecao subjetiva de
esfor¢co & mais elevada quando se exercita imerso ao nivel da anca, comparativamente com

a imersao ao nivel do peito (Barbosa et al., 2007).

Em suma, para a avaliacdo da intensidade de esfor¢co a FC e a PSE apresentam-se como 0s
mais utilizados pelos profissionais que prescrevem exercicio aquatico. Isso porque sdo de
baixo custo e facilidade de aplicagdo (AEA, 2001; Graef & Kruel, 2006; Tavares, 2003b) em
comparacéo com outros indicadores, como por exemplo o La- sanguineo e o VO? (Svedenhag
& Seger, 1992; Town & Bradley, 1991), contudo sdo poucos 0s estudos que analisam o
incremento da cadéncia nas respostas de PSE com a utilizagdo de equipamentos especifico
para a realizacdo das aulas de hidroginastica (Costa et al.,2008; Pinto et. al. (2008; 2013;
2015a)).

2.3 Cinemaética

O corpo Humano pode ser definido fisicamente como um complexo sistema de segmentos
articulados em equilibrio estatico ou dinamico, onde o movimento é causado por forcas
internas atuando fora do eixo articular, provocando deslocamentos angulares dos segmentos
e, por forcas externas ao corpo (Barbosa et al., 2007). Que segundo Abrantes et al. (2008), o
objeto de estudo do comportamento motor da Biomecéanica € a producdo ndo determinista do
sistema locomotor resultante das solicitagdes mecanicas exteriores e das respostas bioldgicas
organizadas sob o0 ponto de vista cinemético e dinamico. A Biomecéanica ndo estuda como se
controla, mas qual o resultado do que foi controlado e quais as respetivas causas e

consequéncias de movimento e forca que sado processados no corpo e no exterior.

A Biomecéanica do movimento humano tenta explicar como as formas de movimento dos

corpos de seres vivos acontecem na natureza a partir de parametros cinematicos e dinamicos
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(Zernicke, 1981), que segundo Hay (1978), caracteriza a biomecanica como a ciéncia que
estuda as forgas internas e externas que atuam no corpo humano e, os efeitos produzidos
pelas mesmas, podendo-se distinguir entre Biomecanica interna e, Biomecénica externa (Hay,
1978; Amadio, 1993). A biomecénica interna preocupa-se com as forcas internas, as forcas
transmitidas pelas estruturas biol6gicas internas do corpo, tais como forcas musculares,
forcas nos tenddes, ligamentos, ossos e cartilagens articulares, entre outras. A determinagao
das forcas internas dos musculos pode ser através da Biomecéanica externa, analise da
cinematica linear e angular, do equilibrio e, da mecéanica dos fluidos (Barela, 2005).
Considerando-se a Cinematica, que se baseiam na recolha de imagens do movimento, como
uma metodologia de avaliagdo que estuda as posi¢Oes, deslocamentos e aceleragbes do
corpo ou dos segmentos corporais durante determinado movimento (Hirata, 2001). A partir
das variaveis, trajetéria e tempo para executar o movimento, observam-se indicadores
cinematicos de importancia estrutural para a avaliacdo do rendimento desportivo. Sdo eles,
variagles lineares e angulares de posi¢céo, velocidades lineares e angulares, velocidade do
centro de gravidade, dos segmentos e das articulagbes, determinacdo das variacdes da
aceleracdo do movimento, tempo de reacdo e tempo de movimento, entre outras variaveis a
serem selecionadas consoante 0s propoésitos da analise e necessidades indicadas pelos
técnicos e/ou atletas (Koury, 1996).

O estudo de movimento humano tem sido muito utilizado na Biomecanica para detetar
padrbes que reproduzam caracteristicas individuais ou de grupos especificos. Um dos
movimentos mais pesquisados é a locomogdo, principalmente, a analise de dados

cinematicos dos membros inferiores (Cunha et al., 1993).

Com o proposito de analisar as alteragBes cinematicas entre meios, Alberton et al. (2011)
avaliaram a velocidade angular média e o pico da velocidade angular da anca , durante um
exercicio de corrida estacionéria realizado por individuos jovens a diferentes cadéncias de
execucdo (60, 80, 100 bpm e velocidade méaxima) no meio aquético e terrestre. Como
resultado, a velocidade angular média da anca na fase de flex&o foi superior no meio terrestre
(60 bpm: 143,91°s?; 80 bpm: 179,15°s?; 100 bpm: 216,51°s?; maxima velocidade:
316,37°.s!) comparativamente com o meio aquatico (60 bpm: 102,54°.s%; 80 bpm: 127,60°.s
1-100 bpm: 148,93°.s; maxima velocidade: 226,14°.s) para todas as intensidades avaliadas;
na fase de extensdo os valores foram superiores no meio terrestre (60 bpm: 128,64°.s; 80
bpm: 175,58°.s1; 100 bpm: 208,61°.s!; maxima velocidade: 340,91°.st) em comparagéo ao
meio aquatico (60 bpm: 97,84°s?; 80 bpm: 120,47°.s?; 100 bpm: 146,21°s?; maxima
velocidade: 234,27°.s1). Os resultados do pico da velocidade angular da anca apresentaram

valores superires na fase de flexdo para o meio terrestre (60 bpm: 245,11°.s180 bpm:
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310,36°.s?; 100 bpm: 377,17°.s!; maxima velocidade: 535,30°.s') comparativamente com o
meio aquatico (60 bpm: 158,94°.s?; 80 bpm: 199,39°.s; 100 bpm: 219,74°s?; maxima
velocidade: 361,77°.s1); na fase de extensdo os valores também foram superior para o0 meio
terrestre (60 bpm: 243,81°.s%; 80 bpm: 331,57°.s%; 100 bpm: 384,13°.s; maxima velocidade:
572,12°.s) comparativamente com o meio aquatico (60 bpm: 178,63°.s%; 80 bpm: 229,85°.s
1100 bpm: 253,72°.s*; méaxima velocidade: 386,66°.s). Os resultados deste estudo
demonstram que a velocidade angular média aumentou com o incremento da cadéncia, sendo
atingidos os maiores valores, na velocidade maxima de execucdo, havendo padrdes

cinematicos distintos entre meios.

Algumas investigagdes tiveram por objetivo estudar a interferéncia da cadéncia musical na
cinematica do movimento, como o de Teixeira, (et al., 2015) que analisaram a associacdo
entre o ritmo musical (120, 135, 150, 165 e 180 bpm) e o padrdo cinematico angular no
movimento basico de hidroginastica Balanco Lateral, de seis jovens instrutoras (23,50+3,51
anos) de aulas de hidroginéstica onde observaram que ocorreu uma diminuigdo do periodo
do ciclo ao longo do protocolo incremental. O &ngulo relativo entre a coxa e o tronco do lado
direito e esquerdo ao longo das cadéncias musicais ndo evidenciaram relagdes significativas
(membro direito (R?=0,00; p=0,76); membro esquerdo (R?=0,00; p=0,91)), havendo uma
diminuicdo da amplitude do movimento com o aumento da cadéncia musical para o angulo
relativo entre a coxa e a perna do lado direito (R?=0,29; p=0,01) e do lado esquerdo (R?=0,14;
p=0,04). Em relagdo ao membro superior os autores ndo observaram relagfes significativas
entre a cadéncia e o angulo relativo entre o brago e o antebragco (membro do lado direito
(R?=0,01; p=0,72); membro do lado esquerdo (R?=0,14; p=0,05)). Da andlise da velocidade
angular dos membros inferiores, os autores verificaram que o aumento da cadéncia musical
induziu um aumento da velocidade angular entre a coxa e o tronco do lado direito (R?=0,13;
p=0,05), ndo se verificando o0 mesmo para o lado esquerdo (R?=0,06; p=0,18), assim como
entre a velocidade angular entre a coxa e perna (lado direito (R?=0,01; p=0,65); lado esquerdo
(R?=0,00; p=0,83) e entre a velocidade angular entre o brago e o antebraco (lado direito
(R?=0,01; p=0,71); lado esquerdo (R2=0,01; p=0,63) ao longo das cadéncias musicais
estudadas, ou seja, existiu uma tendéncia para a diminuicdo do deslocamento angular e
manutencéo da velocidade angular com o aumento do ritmo musical, justificado pelos autores
pelo elevado nivel de execugédo técnica do movimento por parte das instrutoras. Com uma
metodologia igual a supracitada, Teixeira (2010), verificou que existiu uma elevada relacéo
entre o periodo do ciclo e a cadéncia, com o decréscimo da variavel tempo, no decurso do
protocolo incremental, ou seja 0 aumento da cadéncia impds uma diminui¢cao do periodo. Em

relacdo ao deslocamento (pé, anca, tronco e méo), na generalidade dos casos néo se
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verificaram relages significativas com a cadéncia, a excecao do deslocamento vertical da
mao esquerda (R2=0,19; p=0,02) e do deslocamento horizontal do pé direito (R2=0,19;
p=0,02) e do pé esquerdo (R2=0,34; p<0,001.) Nas variaveis de velocidade ndo se verificaram
casos de relacdes significativas com a cadéncia para o pé, anca, tronco e mado. No que
respeita aos angulos, se por um lado, o angulo relativo entre a coxa e o tronco do lado direito
(R?=0,00; p=0,76) e esquerdo (R?=0,00; p=0,91) ndo apresentaram uma relacao significativa
com a cadéncia. Por outro, o angulo relativo entre a coxa e a perna do lado direito (R?=0,29;
p=0,01) e esquerdo (R?=0,14; p=0,04) confirmaram a existéncia de uma relacéo significativa

entre estes e a cadéncia.

Um outro estudo progressivo foi o de Costa (et al., 2011) que analisaram cinco professores
de hidroginastica com idade de +23 anos a realizarem o “jumping jacks” (polichinelo) num
teste progressivo de cinco patamares (120, 135, 150, 165 e 180 bpm) em 16 ciclos do
exercicio em tempo &gua, com esta ao nivel do apéndice xifoide. Os autores verificaram que
0S sujeitos experientes na execucao do exercicio basico de hidroginastica “jumping jacks”
pareceram aumentar a velocidade de execugdo para assim manter o deslocamento dos
segmentos inferiores com énfase nos movimentos latero-mediais. Nao se verificando o
mesmo para o centro de massa e para 0s segmentos superiores, com enfase na componente
vertical onde o deslocamento & diminuido com o intuito de manter a sincronizacdo do
movimento com a cadéncia musical. Com estes resultados os autores concluiram que os
profissionais da area aumentam a velocidade do membro inferior para manter a amplitude de
movimento, enquanto que o deslocamento do membro superior é reduzido para cumprir a
cadéncia musical. Oliveira et al. (2010) vai ao encontro do estudo supracitado, ao analisaram
16 ciclos da execugdo do “rocking horse” em tempo agua, de seis professoras de
hidroginastica, imersas até ao apéndice xifoide, num protocolo de intensidade intermitente e
progressivo de cinco patamares correspondentes a 80%, 90%, 100%, 110% e 120%, cadéncia
relatada por Barbosa et al. (2010) para alcancar os 4 mmol.It de lactato no sangue,
representando os 120, 135, 150, 165 e 180bpm. Os autores perceberam que 0s sujeitos
experientes tém tendéncia a aumentar a velocidade segmentar com o aumento da cadéncia,
assim como diminuir o periodo do ciclo gestual com o incremento da cadéncia musical
(R?=0,83; p<0,01), havendo também uma diminuicéo do angulo relativo entre a coxa e perna
com o aumento da cadéncia musical, acontecendo o mesmo entre o angulo relativo entre o
braco e antebraco para o membro esquerdo, ndo havendo nenhuma relacéo significativa para

o lado direito e entre o angulo coxa-tronco com o incremento da cadéncia musical.

Para além deste, Oliveira (2010) estudou as relacdes entre a cadéncia musical e as

caracteristicas cinematicas de um exercicio basico de hidroginastica, pontapé lateral, de seis
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jovens mulheres imersas pelo apéndice xifoide, com pelo menos um ano de experiéncia na
conducao de aulas de hidroginastica, num protocolo incremental (120, 135, 150, 165 e 180
b.mint). Como resultado, o autor verificou que houve uma diminuicdo do periodo de ciclo ao
longo do protocolo incremental (R?=0,50; p<0,01). O deslocamento do pé manteve-se
relativamente estavel a medida que a cadéncia musical aumentou no plano horizontal (pé
direito (R?=0,03; p=0,35); pé esquerdo (R?=0,00; p=0,94)) e vertical (pé direito (R?=0,04;
p=0,30); pé esquerdo (R?=0,06; p=0,21)) e o protocolo incremental, acontecendo 0 mesmo
para a mdo no deslocamento horizontal (mdo direita (R?=0,01; p=0,65; mao esquerda
(R?=0,01; p=0,63)) e no vertical (méo direita (R?>=0,01; p=0,66); mdo esquerda (R?=0,12;
p=0,06)). De uma forma genérica, o autor observou que o deslocamento de determinados
segmentos (i.e., anca, pés e maos) nao se alteraram significativamente com o aumento da
cadéncia musical, justificando o sucedido com as caracteristicas especificas da amostra, visto
ser constituida por: (i) individuos especializados, ou seja, instrutores de Hidroginastica que
estdo conscientes da necessidade de manter a amplitude do movimento, independentemente
da cadéncia musical imposta e, (ii) pessoas ativas, cientes da técnica de execucdo do
movimento em causa e fisicamente aptos para manter a amplitude do movimento.
Relativamente a velocidade o autor verificou uma tendéncia para aumentar os valores da
velocidade horizontal (R?=0,16; p=0,03) e vertical (R?=0,21; p=0,01) da anca com o
incremento da cadéncia, assim como para os pés, (velocidade horizontal (pé direito (R?>=0,08;
p=0,13); pé esquerdo (R?=0,10; p=0,08)) e vertical (pé direito (R>=0,35; p<0,01); pé esquerdo
(R?=0,36; p<0,01)) como para as maos (velocidade horizontal (méo direita (R?=0,47; P<0,01);
mao esquerda (R?=0,09; p=0,10), como para a vertical (mao direita (R?=0,.27; P<0,01); mao
esquerda (R?=0,28; p<0,01). Assim, o autor concluiu que a velocidade segmentar aumentou
com o aumento da cadéncia musical, diminuindo o periodo do ciclo e mantendo o

deslocamento segmentar.

Barroso (2016) teve por objetivo avaliar os efeitos de um programa de treino de forga no meio
aquatico em parametros cinematicos durante a execucédo do exercicio flexdo e extensao de
joelho de treze mulheres idosas (66,41+1,36 anos) que realizaram um treino de forgca no meio
aquatico durante 20 semanas com frequéncia semanal de duas sessdes, sendo estas
realizadas em forma de circuito composto por quatro estacdes com trés exercicios cada. Cada
exercicio foi realizado durante 30 segundos a maxima velocidade de execucdao. A velocidade
angular média, o pico da velocidade angular e a amplitude de movimento foram avaliadas
durante toda a execucdo do movimento (30 segundos), bem como nos periodos de 0 a 10
segundos, de 11 a 20 segundos e de 21 a 30 segundos. Entre o pré e pds-treino foi utilizado

o teste T pareado demonstrando um aumento significativo na velocidade angular média
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(51,12+1,49 para 55,46+1,85°.S-1; p=0,042) durante os 30 segundos de execucao apos o
treino. O pico da velocidade angular, bem como a amplitude de movimento ndo apresentaram
diferenca significativa apés o treino (p>0,05). As varidveis analisadas apresentaram uma
manutencdo ao longo dos periodos de tempo avaliados tanto no pré quanto no pés-treino e
ndo apresentaram diferenca significativa apés a intervencdo (p>0,05). Assim, 0s autores
concluiram que o treino de forca no meio aquético promoveu um aumento da velocidade

angular média durante a execucao do exercicio de flexdo e extenséo de joelhos.

Utilizando equipamentos aquaticos Martins (2015) comparou a cinematica e a cinética angular
de diferentes posi¢cdes de pedalar na modalidade de hidrobike. Dezassete mulheres jovens
(21,6+1,6 anos) pedalaram durante um minuto a uma cadéncia de 149 bpm em duas posi¢des
de exercitacdo: i) de pé; ii) sentada. A andlise cinemética de trés ciclos completos foi realizada
com um sistema de andlise de movimento (APAS). As caracteristicas cinéticas foram
estimadas por dindmica inversa 2D. Para o joelho e para o tornozelo foram determinados: o
angulo maximo, angulo minimo, amplitude de movimento, pico de velocidade angular, forca
horizontal méxima, forga vertical maxima e pico de momento de forga. Os valores mais
elevados do angulo maximo (168x9°), do &ngulo minimo (89+8°), da amplitude de movimento
(79+6°) e do pico de velocidade angular (352+4°%) foram verificados na articulacdo do joelho,
para a posicdo de pé. Em contrapartida, no tornozelo, os valores mais elevados foram
encontrados na posi¢cdo sentada, mas apenas para o angulo maximo (139+9°) e angulo
minimo (100+9°). Para articulacdo do joelho, ndo se verificaram diferengas entre as posi¢oes
de exercitacao relativamente a cinética angular, ndo acontecendo o mesmo para a articulagéo
do tornozelo apresentou valores superiores na posi¢do sentada quando comparada com a
posicdo de pé. O autor conclui que: i) a cinematica angular é alterada quando sdo assumidas
diferentes posicbes de pedalada na hidrobike; ii) as forcas articulares mais elevadas
ocorreram nas articulagbes mais distais, tais como o tornozelo, mas apenas quando a

pedalada foi realizada na posi¢cado sentada.

Pinto (2009) propds-se analisar as alteracdes cinematicas decorrente de um protocolo
incremental com equipamentos especificos para a hidroginastica, comparando as respostas
cineméticas durante o exercicio de corrida estacionaria com a flexdo e extenséo de cotovelo
realizado com e sem equipamento em diferentes cadéncias. A amostra foi composta por
jovens mulheres que realizaram o exercicio i) sem equipamento; i) com equipamento flutuante
em ambos os membros e iii) com equipamento resistivo em ambos os membros. Em cada
situacdo o exercicio foi realizado nas cadéncias 80, 100 bpm e na velocidade maxima de
execucdo. A amplitude de movimento apresentou valores superiores para a velocidade

maxima de movimento tanto para o joelho (i) na fase de flexdo: sem equipamento 104,97°;
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equipamento flutuante 98,47°; equipamento resistivo 97,90°; ii) na fase de extensao: sem
equipamento 105,52°; equipamento flutuante 99,04°; equipamento resistivo 98,46°) como para
a anca (i) na fase de flexdo: sem equipamento 83,11° equipamento flutuante 82,05°;
equipamento resistivo 79,43°; ii) na fase de extensdo: sem equipamento 82,96°; equipamento
flutuante 82,53° equipamento resistivo 79,58°). A amplitude do movimento do cotovelo
apresentou valores inferiores para a velocidade maxima de execucao (i) na fase de flexao:
sem equipamento 71,73°; equipamento flutuante 91,04°; equipamento resistivo 91,64°; ii) na
fase de extensdo: sem equipamento 72,62° equipamento flutuante 90,38° equipamento
resistivo 91,34°). Para a velocidade angular média do cotovelo, anca e joelho, existiram
diferengas significativas entre cadéncias, sendo os valores superiores para a velocidade
maxima na fase de flexao (i) cotovelo: sem equipamento 166,62°.s; equipamento flutuante
209,14°.s; equipamento resistivo 224,26°s?; ii) anca: sem equipamento 219,30°.s
lequipamento flutuante 204,09°.s; equipamento resistivo 191,35°s?; iii) joelho: sem
equipamento 276,78°.s; equipamento flutuante 245,90°.s%; equipamento resistivo 235,85°.s
1) e na fase de extensdo (i) cotovelo: sem equipamento 183,13°.s1; equipamento flutuante
208,20°.s?; equipamento resistivo 226,83°.s?; ii) anca: sem equipamento 230,47°.s7;
equipamento flutuante 211,05°.s?; equipamento resistivo 206,98°.s™; iii) joelho: sem
equipamento 270,20 °.s; equipamento flutuante 238,88 °.s*; equipamento resistivo 241,05
°s1). Os autores verificaram que neste estudo a velocidade angular média da anca
apresentou valores inferiores nas condicdes com equipamento flutuante e resistivo em
comparacgdo a condicdo sem equipamento. Em relacdo a amplitude da anca e do joelho no
exercicio de corrida estacionaria em diferentes cadéncias (80, 100 bpm e velocidade maxima
) o autores verificaram que existiu um aumento desta com o incremento da cadéncia de
execucao tanto para a anca (i) flexao: 80 bpm (71,52°); 100 bpm (73,94°); velocidade max
(83,11°); ii) extensao: 80 bpm (71,96°); 100 bpm (73,66°); velocidade max (82,96°)) para o
joelho (i) flexdo: 80 bpm (69,40°); 100 bpm (82,52°); velocidade méax (104,97°); ii) extensao:
80 bpm (70,01°); 100 bpm (82,17°); velocidade max (105,52°), sendo encontrados para a

velocidade méxima valores superiores de amplitude.

Para além destes, Black (2005) avaliou o exercicio de flexdo e extensdo da anca com o joelho
em extensao realizado por jovens mulheres em hidroginastica. O exercicio foi realizado com
e sem equipamento nas cadéncias 40, 60, 80 bpm e maxima velocidade. Os resultados
cinematicos demonstraram que a velocidade angular média aumentou com a progressao das
cadéncias tanto na situacdo com equipamento (i) 40 bpm: flexdo 34,1°.s! e extensdo 38,2°.s°
1-ii) 60 bpm: flexdo 49,6°.s' e extensdo: 50,1°.s?; iii) 80 bpm: flexdo 69,9°.s e extensdo

67°.s) como na situagdo sem equipamento (i) 40 bpm: flexdo 33,4°.s™ e extensdo 35°.s; ii)
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60 bpm: flexdo 49°.s e extensdo 51,3°.s%; iii) 80 bpm flexdo: 68°.s* e extensdo 66,3°.s™). A
velocidade angular apresentou valores superiores para a velocidade méxima de execucéo
em ambas as situacdes (i) com equipamento: flexdo 104,8°.s* e extensdo 95,6°.s%; ii) sem
equipamento: flexdo: 139,9°.s? e extensdo 138°.s?'). No entanto, na situacdo sem
equipamento os valores de velocidade média alcancados foram significativamente maiores

comparados com a situagdo com equipamento.

Da comparagcdo entre meios, Barela et al. (2006) investigaram os padrfes de ativagdo
cinematica da caminhando em aguas rasas e em terra. Dez adultos saudaveis caminharam a
velocidades confortaveis auto selecionadas no meio terrestre e no meio aquatico (ao nivel do
processo xifoide). De uma forma geral os investigadores concluiram que, andar no meio
aquético era diferente de caminhar no meio terrestre em muitos aspetos, sendo essas
diferencas atribuidas a forca de arrasto, a reducao aparente de peso corporal e a menor
velocidade durante a caminhada em &guas rasas, havendo diferencas no deslocamento
segmentar entre meios, ndo acontecendo o0 mesmo para a amplitude articular dos

movimentos.

Existem alguns estudos que analisaram o ciclo da marcha na agua (Donskoi & Zatsiorski,
1988; Gehm, 2003; Mcmurray et al., 1988; Yamamoto et al., 1995), forca de reacédo do solo
(Nakazawa, 1994; Yamamoto et al., 1995). Murray et al. (1969) verificaram que numa amostra
de individuos idosos, com idades compreendidas entre 60 e 87 anos, o tempo de duplo apoio
da passada, foi superior do que numa amostra de individuos jovens adultos, tanto em
cadéncias auto selecionadas, como em cadéncia acelerada. Relativamente aos aspetos
temporais e espaciais do ciclo da marcha, foram encontradas diferencas entre os dois meios.
A velocidade adotada para caminhar no ambiente aquatico é mais reduzida do que a adotada
para caminhar no ambiente terrestre (Degani & Barela, 2001); (Gemh et al., 2003; Miyoshi et
al., 2004). Esta diferenca encontrada entre os dois meios foi observada para diferentes faixas
etérias e niveis de imerséo do corpo na agua. E mesmo quando se solicitou aos executantes
gue caminhassem mais lentamente ou mais rapidamente do que a cadencia auto selecionada,
a velocidade foi inferior no ambiente aquatico do que no ambiente terrestre (Miyoshi et al.,
2004). A duracéo do periodo de apoio € superior no ambiente aquatico (Gemh et al., 2003),
mas nao é diferente entre diferentes niveis de imersao (Becker et al., 2003) para os adultos.
Da mesma forma que o periodo de apoio, a duragcédo do periodo de balanco foi superior no
ambiente aquatico do que no terrestre para os adultos (Gemh et al., 2003), ndo se alterando
com alteracdes na profundidade de imerséo (Becker et al., 2003). Para as articulacdes do
joelho e anca, a amplitude de movimento foi maior no ambiente aquético do que no ambiente

terrestre, apenas na velocidade confortavel e rapida (Yamamoto et al., 1995).
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Apesar do estudo da cinematica ser de extrema importancia, escassos sao 0s estudos que
abordam essa tematica principalmente com a utilizacdo de equipamentos especificos para a
realizacao das aulas de hidroginastica (Black,2005; Pinto,2009; Martins,2015).

2.4 Eletromiografia

A eletromiografia (EMG) quantifica as fungdes musculares mediante a interpretacéo dos sinais
elétricos emitidos pelo musculo esquelético (Basmajian & DelLuca, 1985), proporcionando um
facil acesso aos processos neuromusculares que acontecem no muasculo durante a producao

de forga.

Os estudos eletromiogréficos, que se referem a analise da atividade neuromuscular, através
da representacdo gréfica da atividade elétrica do musculo (Correia et al., 1993) podem ser
feitos através da EMG de profundidade (colocacgéo dos elétrodos no interior do musculo) ou
da eletromiografia de superficie (SEMG) (colocacdo de elétrodos sobre a pele), aliados a
cinematica, que compreende a andlise do movimento através de videografia, podendo ser
feita bidimensionalmente ou tridimensionalmente. Contudo estes métodos séo dificultados no
meio aquéatico devido as caracteristicas desse meio, sendo necessaria tecnologia especifica

para a recolha dos dados.

Figueiredo et al. (2003) publicaram uma metodologia para o isolamento dos elétrodos,
possibilitando a detecdo eficiente do sinal no meio aquatico, contribuindo para um
conhecimento mais alargado da atividade muscular neste meio. Rainoldi et al. (2004)
estudaram as alteragfes do sinal de EMG induzido pelo meio aquéatico em dez homens de 28
anos, que realizaram contragfes isométricas submaximas (50% da contragdo isométrica
voluntéria méxima- CMV) do musculo bicipite braquial i) no meio terrestre; ii) no meio aquatico
sem isolamento sobre os elétrodos; iii) no meio aquéatico sem isolamento sobre os elétrodos
e sem movimento de 4gua e iv) no meio aquatico com isolamento sobre os elétrodos e com
movimento de agua. Neste estudo observou-se que a amplitude dos sinais da EMG nos
elétrodos do meio aquatico sem isolamento apresentaram uma diminuigdo significativa,
contudo o sinal obtido no meio terrestre foi idéntico ao obtido no meio aquatico com
isolamento. Segundo os autores, o movimento da agua atua diretamente sobre os elétrodos,
diminuindo a frequéncia, alterando os dados de mediana e média da mesma, e
consequentemente os dados de amplitude da EMG. Sendo este estudo concordante com o
de Veneziano (2006) que ao analisar as contracées a 40% da CVM no meio terrestre e

aguatico com imersdo do antebraco do muasculo abdutor curto do polegar ndo verificou
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diferencas significativas entre o meio terrestre e o meio aquatico, ressaltando a importancia
de que se a metodologia for bem aplicada os valores serdo semelhantes para a EMG em
ambos 0s meios. Em outros estudos foi notério a importancia do isolamento dos elétrodos, tal
como o de Benfield et al. (2007), onde analisaram o sinal de EMG dos musculos abdominais
de onze mulheres (25,7+5, 53 anos) saudaveis no meio terrestre e em imersao pelo peito com
a temperatura da agua a 37°C, com o objetivo de testaram a eficacia da utilizacdo de
isolamento sobre os elétrodos. Os individuos tinham de permanecer sentados numa cadeira
e realizaram trés repeticGes de flexdo da anca mantendo a posi¢cdo durante 5 segundos, a
cada 5 minutos (min), ao longo de 60 min, no meio aquatico foram acrescentados 9 kg de
pesos nos tornozelos. Os resultados demonstraram que, quando o isolamento foi eficaz e
impediu o contato da 4gua com os elétrodos, o sinal EMG foi semelhante entre os meios.
Corroborando o que foi mencionado nas investigagfes anteriores, Figueiredo et al. (2006)
analisaram as respostas de EMG dos musculos reto abdominal superior, reto abdominal
inferior, obliquo externo e reto femoral de catorze mulheres durante a execugdo do exercicio
abdominal fora da &gua nas situacdes pré e pos-imersdo. Durante a imerséo, foram realizados
exercicios abdominais durante 20 minutos com a utilizagéo de isolamento sobre os elétrodos,
ndo sendo verificadas diferencas significativas na amplitude do sinal EMG para nenhum dos
musculos analisados entre as situacdes pré e pos-imersado, demonstrando que a metodologia
de isolamento utilizada foi eficaz. Verificando-se 0 mesmo na investigacdo de Rainoldi et al.
(2004b), que tiveram por objetivo a analise das respostas do sinal EMG do musculo bicipite
braquial de dez homens no meio terrestre e aquatico com imersdo parcial do membro
estudado numa temperatura de 25°C, com o objetivo de comparar as respostas isométricas
submaximas (50% da CVM) do masculo supracitado nas seguintes situacdes: i) meio
terrestre; i) meio aquéatico sem isolamento sobre os elétrodos; iii) meio aquéatico sem
isolamento sobre os elétrodos e com movimento da agua; iv) meio aquatico com isolamento
sobre os elétrodos e com movimento da agua. Nos testes aquéticos, foi realizada somente a
imersdo do membro analisado. O sinal EMG obtido no meio aquatico nas duas situacdes sem
isolamento apresentou uma reducéo significativa, com valores de cerca de 6,7% dos valores
obtidos no meio terrestre; com isolamento o sinal obtido foi semelhante ao obtido no meio
terrestre. Os autores justificam que o movimento da &gua atuou diretamente sobre os
elétrodos introduzindo componentes de baixa frequéncia significativos, alterando os dados de
mediana da frequéncia e média da frequéncia, e consequentemente os dados de amplitude
EMG. J4, o uso de adesivos para isolamento, impediu a entrada e contato direto de 4gua nos
elétrodos permite que o sinal obtido no espectro de frequéncia seja semelhante ao obtido no

meio terrestre.
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Contudo, existia controvérsia relativamente ao isolamento dos elétrodos uma vez que poderia
introduzir diferengas na pressdo do mesmo contra a pele e no volume muscular, resultando
em possiveis diferengas no sinal EMG devido a sua utilizagdo (Veneziano et al., 2006).
Alberton et al. (2008a) de forma a provarem que iSSo ndo acontecia analisaram as respostas
do sinal de EMG do musculo vasto lateral durante a contracéo isométrica dos extensores do
joelho nos meios terrestre e aquético de oito mulheres que realizaram a CVM isométrica dos
extensores do joelho na posicdo de 70° (extensdo completa = 0°) no meio terrestre sem
isolamento, no meio terrestre com isolamento e em imerséao pela cicatriz umbilical e uma
temperatura aquética de 30°C com isolamento, ndo havendo diferencas significativas nos
valores de EMG entre as situagdes de CVM fora da agua, realizadas com e sem isolamento,
demonstrando que o uso de isolamento nao interferiu na integridade do sinal. Sendo também
registados, valores semelhantes na amplitude do sinal EMG entre meios, sugerindo que o
ambiente aquatico pode produzir similares ativagdes musculares. Com o mesmo objetivo
Carvalho et al. (2010) realizaram um estudo no musculo bicipite braquial em nove homens
durante a contracdo isométrica dos flexores de cotovelo. CVM e a 50% da CVM foram
realizadas com o ombro e cotovelo flexionado a 90° em quatro situagdes: i) fora da agua sem
isolamento; ii) fora da Agua com isolamento; iii) em imersdo pelos ombros sem isolamento e
iv) em imerséao pelos ombros com isolamento. Os resultados demonstraram que ndo houve
diferenga significativa na forga muscular entre as quatro situagbes para cada intensidade
avaliada. No entanto, a atividade de EMG apresentou respostas significativamente mais
baixas na situacdo de imersdo sem isolamento comparada as demais situacfes, que nao
apresentaram diferengas entre si para as duas intensidades avaliadas, consolidando os

resultados anteriormente apresentados.

Para além das metodologias de isolamento com adesivos, outros métodos para a recolha de
dados de EMG foram utilizados, como roupas de neoprene, a fim de impedir o contato da
agua com os elétrodos (Coulange et al., 2006) ou minimizar o movimento dos cabos e facilitar

as recolhas em campo (Finni et al., 2007).

N&o menos importante, é a colocacdo dos elétrodos para a obtengédo de um sinal fidedigno,
surgindo na década de noventa, um grande namero de formas de aplicacdo da SEMG, ndo
havendo um consenso de qual a metodologia a aplicar. O SENIAM (surfasse EMG for a non-
invasive assessmente of muscles) (Hermens et al, 2000) apareceu para combater essa lacuna
e teve como base, a criagdo de colaboracfes em grupos Europeus para o desenvolvimento
de recomendacbes de tipo e material de sensores, onde coloca-los, processamento e
modelagem de sinal (Hermens, et al. 1999), analisando numa primeira fase 144 publicactes

e questionando 16 parceiros da SENIAM e numa segunda fase trabalhando detalhadamente

-31-



27 musculos em laboratérios Europeus, respeitando a tecnologia e o protocolo, contribuindo
assim, para a criacdo de diretrizes na aplicacdo de SEMG e uma homogeneizacdo dos
resultados (Hermens et al, 2000).

Outros estudos surgiram para demonstrar a reprodutividade do sinal de EMG comparando-o
entre meios, tal como o de Alberto et al. (2007), que tiveram por objetivo a analise da
reprodutividade do sinal eletromiogréfico durante acdes isométricas e dinamicas realizadas
em diferentes meios. Foram analisados os musculos do vasto lateral e bicipite femoral de seis
jovens mulheres com experiéncia em hidroginastica em dois protocolos: i) isométrico
(contragdo voluntaria méaxima realizados contra a resisténcia manual) e ii) corrida estacionaria
a 60, 80 e 100 bpm (durante 4 minutos para cada cadéncia, com intervalo de 5 minutos entre
elas); no meio terrestre e aquatico (imersos pelo apéndice xifoide) em dias diferentes com
intervalos entre sessdes de 24 a 48 horas. Concluiram que a resposta da reprodutibilidade do
sinal de EMG esta muito associado ao tipo de exercicio executado (isométrico ou dinamico)
do que ao meio onde se realizada (terrestre ou aquatico), isso porque o sinal de EMG dos
musculos vasto lateral e bicipite femoral dos exercicios de contracdo isométrica foram
facilmente reproduzidos contrariamente aos exercicios dindmicos onde a reprodutividade do
sinal de EMG s0 se verificou huma cadéncia. Para contragdes dindmicas, a reprodutibilidade
da EMG dos musculos vasto lateral e bicipite femoral foi encontrada somente para a cadéncia
de 100 bpm no meio aquatico (coeficientes de correlacdo intercalasse (ICC=0,84-0,98). Os
autores justificam tal facto, devido a cadéncia ser idéntica a utilizada habitualmente na corrida
estacionaria nas aulas de hidroginastica, uma vez que aspetos tais como o controle da
amplitude de movimento, a técnica de execugédo, a velocidade angular e a manutengéo da
forca muscular podem dificultar a reprodutibilidade em exercicios dindmicos, como nas
demais cadéncias. Em relagdo a corrida estacionaria, Alberton et al. (2015) analisaram os
sinais de EMG de doze jovens mulheres numa intensidade submaxima (80 bpm) e maxima
em diferentes meios (aquatico e terrestre) do reto femoral, vasto lateral, semitendinoso e
cabeca curta do bicipite femoral. Para a cadéncia submaxima houve uma magnitude reduzida
do sinal de EMG no meio aquatico, exceto para o musculo semitendinoso, tendo tido um
padrdao semelhante em ambos os meios. Em contraste, para uma velocidade maxima, o
padrao do sinal de EMG de todos os musculos, mostraram magnitudes semelhantes para
ambos o0s meios e fases de movimento com excecdo para o musculo vasto lateral. Ou seja,
0os investigadores registaram a existéncia de diferentes padrbes de ativacdo muscular,
consoante a intensidade de realizagdo do exercicio consoante o meio em que decorre, tendo
havido uma otimizagdo nos membros inferiores com o aumento da intensidade. Com um

protocolo idéntico ao anterior Alberton et al. (2011a) verificaram a influéncia do meio (terrestre
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e aquatico) e da velocidade de execuc¢éo no sinal de EMG do exercicio de corrida estacionéria
dos musculos reto femoral, vasto lateral, semitendinoso e por¢éo curta do bicipite femoral,
avaliados em doze mulheres jovens, realizado a uma velocidade submaxima, 60, 80,100 bpm
e velocidade maxima com a profundidade da 4gua no meio aquético entre o processo xifoide
e ombros. As respostas neuromusculares demostraram que o sinal EMG para todos os
musculos ndo aumenta com o incremento da cadéncia de execucao, exceto para as cadéncias
subméximas no maximo esfor¢co. Ao comparar 0S meios, 0 exercicio aguéatico apresentou
sinais de EMG significativamente inferiores para todos os musculos analisados nas cadéncias
submaximas, com exceg¢do do semitendinoso, que apresentou respostas similares.
Entretanto, na velocidade méaxima, todos os grupos musculares analisados apresentaram

respostas semelhantes entre ambos 0s meios.

Kaneda et al. (2009), sincronizaram o movimento com a atividade muscular da anca e do
tronco durante a corrida em agua profundas comparativamente com a caminha no meio
terrestre e no meio aquético de nove homens (aproximadamente 25 anos de idade), com o
objetivo de analisar a atividade muscular durante trés exercicios diferentes (caminhada no
meio terrestre, caminhada no meio aquatico e corrida em aguas profundas) a trés intensidades
(baixa, moderada e elevada) durante 8 segundos e com duas repeti¢des, dos musculos: tibial
anterior, solear, medial gastrocnémios, reto femoral e bicipite femoral, verificando que a
atividade muscular da anca foi maior em agua profunda comparativamente com o meio
terrestre e a caminhada no meio aquético, havendo uma inclinagédo maior do tronco na agua
profunda comparativamente com a caminhada no meio aquatico, onde a pélvis teve uma
inclinacdo para a frente. Para além disso observaram que a atividade de EMG do musculo
solear e gastrocnémio foi significativamente inferior durante a corrida em aguas profundas
comparativamente com as restantes condicbes em todas as intensidades. Em relacdo ao
musculo solear, a EMG foi significativamente inferior na caminha aquatica comparativamente
com a realizada no meio terrestre em todas as intensidades. O mesmo néo se verifica para o
gastrocnémio que foi inferior no meio terrestre. Em relacéo ao bicipite femoral o sinal de EMG
foi superior na corrida em aguas profundas comparativamente com as restantes condicdes a
intensidades lenta a moderada e superior que na caminhada no meio terrestre para a maxima

intensidade.

Masumoto et al. (2004) estudaram em seis jovens homens saudaveis (23,3+1,4 anos) as
atividades musculares que ocorrem durante a caminhada numa passadeira, na agua com esta
ao nivel do apéndice xifoide com ou sem corrente e com roupa a prova de agua para o
isolamento e, em terra; através da EMG de superficie, a diferentes velocidades (meio terrestre

(60, 80 e 100 m.mint); meio aquatico (30, 40 e 50 m.min!) realizadas para velocidade durante
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1 min, com 1 min de intervalo. Os autores observaram que a percentagem de contragdo
méxima %CVM obtida dos musculos testados (gluteo médio, reto femoral, vasto medial,
cabeca longa do bicipite femoral, tibial anterior, gastrocnémio, reto abdominal e musculos
paravertebrais ao nivel da L4, (todos mensurados do lado direito) durante a caminhada na
agua, com corrente aquéatica, foi mais baixa do que as obtidas no meio terrestre. A %CVM foi
mais elevada dentro agua quando o exercicio se realizava com corrente, comparativamente
com a atividade em &gua paradas. Os investigadores concluiram que a atividade muscular na
caminha aquética com a 4gua a 31°C, com e sem corrente € significativamente mais pequena
comparativamente com a atividade muscular na caminha terrestre, sendo esta informacgao
importante no design dos exercicios aquaticos para aplicacdo em seguranga, tanto na
reabilitacdo como nas propostas de recrea¢cdo. Com um protocolo idéntico Masumoto et al.
(2005) compararam a caminhada de costas entre 0s meios aquatico e terrestre em seis
sujeitos saudaveis numa passadeira a diferentes velocidades (meio aquéatico (3,6; 4,8 e 6,36
km.h-1); no meio aquético (1,8; 2,4 e 3,0 km.h-1) realizadas para cada velocidade durante 1
min, com 1 min de intervalo. Os resultados demonstraram que todos os musculos analisados,
com excec¢do dos paraespinhais, apresentaram respostas de amplitude do sinal de EMG
significativamente inferiores no meio aquatico comparativamente com o meio terrestre. As
respostas da caminhada com agua corrente foram mais elevadas do que sem agua corrente,
visto que a agua corrente proporcionou uma maior resisténcia ao movimento. Em relagéo, as
respostas de EMG dos paraespinhais, concluiram que foram significativamente maiores na
agua corrente do que na situacdo agua sem corrente ou no meio terrestre. Os autores
sugerem que a atividade muscular foi inferior no meio aquatico para quase todos os musculos
analisados, devendo-se a reducdo do peso hidrostatico provocado pelo efeito da flutuacéo,
que agiu sobre o sistema neuromuscular, pelas alteracdes nos mecanismos reflexos e

propriocetivos com a imerséo.

Com protocolo incremental e comparando o sinal EMG entre meios Shono et al. (2007)
estudaram a caminhada na passadeira durante 4 min entre meios a velocidades diferentes
(20, 30 e 40 m.min! no meio aquaético e 40, 60 e 80 m.min! no meio terrestre, com intervalos
de 1 min.) em oito mulheres idosas, saudaveis e fisicamente ativas. Foram registrados o0s
sinais de EMG dos musculos tibial anterior, gastrocnémio medial, vasto medial, reto femoral
e bicipite femoral. Os resultados mostraram que os musculos tibial anterior, vasto medial e
bicipite femoral aumentaram a sua atividade com o aumento da velocidade em ambos o0s
meios. Para 0s musculos gastrocnémio medial e reto femoral a atividade muscular
demonstrou uma tendéncia de ser inferior no meio aquatico em compara¢cdo com 0 meio

terrestre para uma mesma intensidade de exercicio. Em contrapartida, durante a comparacao
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da caminhada entre os meios para a velocidade de 40 m.min*? a atividade de EMG do tibial
anterior, vasto medial e bicipite femoral foi significativamente maior no meio aquatico. Com o
objetivo de estudar a caminhada Masumoto et al. (2008) analisaram em nove mulheres idosas
as respostas do sinal de EMG dos musculos vasto medial, reto femoral, cabeca longa do
bicipite femoral, tibial anterior e gastrocnémio lateral de um protocolo realizado em passadeira
no meio terrestre e N0 meio aquéatico com agua corrente. No meio aquatico, 0s sujeitos
caminharam durante 4 min, as velocidades de 1,2, 1,8 e 2,4 km.h*, no meio terrestre
caminharam nas velocidades de 2,4, 3,6 e 4,8 km.h, com intervalos de 1 min. Os autores
concluiram que entre meios e entre velocidades o sinal de EMG durante a caminhada no meio
aquético em comparacdo com a caminhada no meio terrestre foi inferior. Por outro lado, o
meio aquatico produziu maiores valores de atividade muscular quando a caminhada foi

comparada com a mesma do meio terrestre a uma velocidade idéntica (2,4 km.h1).

Corroborando o estudo supracitado Cuesta-Vargas & Herrera (2014) estudaram as reagdes
neuromusculares durante o levante e senta de uma cadeira no meio aquéatico e no meio
terrestre, de dez jovens sujeitos de 22,0+3,1 anos (5 homens e 5 mulheres) dos seguintes
musculos do lado direito: o quadriceps - vasto medial, o quadriceps- reto femoral, a cabeca
longa do bicipite femoral, o tibial anterior, o gastrocnémio medial, o séleo, o reto abdominal e
do eretor da coluna; a uma cadéncia de 20 bpm. Os autores observaram que 0s sinais de
normalizaco foram significativamente maiores no meio terrestre para o vasto medial (17,3%),
reto femoral (8,8%), bicipite femoral (4,3%), tibial anterior (13,9%), gastrocnémio (3,4%) e
s6leo (6,2%) comparativamente com o0 meio aquatico. No entanto, foram maiores no meio
aguatico para o reto abdominal (26,6%) e os musculos eretores da coluna (22,6%). Consoante
estes resultados os autores puderam concluir que para a maioria dos musculos analisados, a
sua atividade foi maior no meio terrestre, que segundo estes isso pode ter acontecido devido

as caracteristicas do meio aquatico que consequentemente “diminui” o0 peso da pessoa.

Chevutschi et al. (2007) analisaram na caminha de sete jovens mulheres, nos meios aquético
e terrestre, o sinal de EMG dos musculos soéleo, reto femoral e eretor da coluna em
velocidades confortavel (1,81+0,03 m.s* em terra e de 0,75+0,21m.s ™ na 4gua). Os resultados
demonstraram que o musculo eretor da coluna apresentou dois picos de atividade durante um
unico ciclo de passada no meio terrestre, sendo o primeiro quando o calcanhar direito tocou
0 solo e o segundo na metade do ciclo. Em contrapartida na agua, o eretor da coluna
apresentou uma atividade mais constante, mas com picos de atividade similar aos produzidos
na caminhada no meio terrestre. O muasculo reto femoral também apresentou dois picos de
atividade durante o ciclo de passada na terra, sendo que o primeiro ocorreu antes do primeiro

pico do musculo eretor da coluna, ou seja, precede o0 momento em que o calcanhar direito
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toca o solo, ocorrendo o segundo pico de atividade na segunda fase do ciclo. No meio aquatico
a maior atividade do reto femoral ocorreu antes do calcanhar tocar o solo, com o segundo
pico da atividade quando o pé faz o contato com o mesmo. Em rela¢cdo ao musculo séleo,
pode-se dizer que 0 mesmo apresentou uma atividade na primeira fase do ciclo de passada
em ambos os meios, sendo o primeiro pico de atividade quando o calcanhar fez o contato com
0 solo e o0 segundo pico ocorreu logo na sequéncia da passada, com uma amplitude maior
que o primeiro. Os autores concluiram que os sinais de EMG demonstraram que o0 musculo
eretor da coluna apresentou valores superiores durante a caminhada no meio aquatico em
comparagdo com a mesma no meio terrestre; para o musculo reto femoral ndo existiram
diferencas significativas entre os meios e para musculo séleo os valores foram mais
significativos durante a caminhada no meio terrestre. Em relacdo & caminha, Barela et al.
(2006), analisaram em 10 adultos saudaveis (29 + 6 anos) as respostas da caminhada no
meio aquatico e terrestre, que demonstrando um comportamento para todos os musculos ao
longo do ciclo de passada diferente entre meios, com uma exceg¢do para 0 musculo
gastrocnémio medial, o qual apresentou um padrdo similar entre meios, com o pico de
atividade de EMG atrasado cerca de 10% no meio aquatico. Os autores atribuem tais
diferencas no padrao EMG entre meios, devido a reducdo do peso hidrostatico e a forca de
resisténcia do meio aquatico, assim como a selecdo de uma velocidade de execucdo da
caminhada na agua mais baixa. Assim como Miyoshi et al. (2004) que compararam o sinal de
EMG entre a caminhada realizada em meio terrestre e aquatico, de 15 homens, com uma
temperatura da agua de 34°C e uma profundidade de imersé@o ao nivel da axila com trés
velocidades de execucdo auto selecionadas pelos participantes (i) intensidade lenta; ii)
moderada e iii) rapida; sendo analisados os musculos gastrocnémio medial, tibial anterior,
bicipite femoral e reto femoral. Os resultados mostraram que, para a velocidade moderada,
0s musculos gastrocnémio medial e bicipite femoral apresentaram uma maior atividade de
EMG no meio aquatico do que no meio terrestre. Para as velocidades lenta e rpida, somente
0 musculo bicipite femoral foi significativamente maior no meio aquético. J& os musculos tibial
anterior e reto femoral ndo apresentaram diferencas significativas entre 0os meios para
nenhuma das velocidades. Segundo os autores, a atividade do bicipite femoral deveu-se ao
facto da musculatura extensora da anca ter como funcéo principal a propulsdo sendo mais
exigida no meio aquético, devido & maior resisténcia promovida por esse meio originada pela

maior densidade.

Com objetivo de avaliar os efeitos progressivos de 10 semanas de treino aquético na
performance neuromuscular e massa muscular na flexdo e extensdo do joelho em vinte e

quatro mulheres (n=12 grupo pratico e n=12 grupo controle) fisicamente ativas e com uma
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média de idade de 34 anos, Poyhonen et al (2002) através da EMG registaram a medida
isométrica da extens@o maxima e flexdo do joelho a duas velocidades angulares: i) 60°.s*, I1)
180°.s! (6 repeticdes para cada) e extensdo maxima isométrica durante 4 segundos. Entre
duas repeticdes as participantes descansaram 60 segundos e entre exercicios 2 minutos. Os
autores ressaltam que em ambos os grupos foram aconselhados a manter a sua atividade
fisica diaria, para além disso, o grupo treino teve de fazer durante 10 semanas um treino de
resisténcia aquatica (2 a 3 vezes por semana durante 35 a 60 minutos): i) 6 a 8 minutos de
elevacao dos bracos e jogging aquatico em aguas profundas com cinto flutuante; ii) 30 a 45
minutos de treino de resisténcia e iii) 5 minutos de retorno a calma. Em cada treino realizou-
se para cada perna, i) extensao e flexdo de um joelho numa posi¢éo sentada, ii) extensdo e
flexdo de um joelho em pé, iii) extenséo e flexdo do outro joelho numa posi¢do sentada, iv)
extensdo e flexdo da perna com extensdo do joelho em pé. Com este estudo, os autores
comprovaram que o treino aquatico progressivo de 10 semanas apresentou melhorias na
musculatura assim como um aumento da atividade neural, isso por que a EMG do vasto
medial, vasto lateral, bicipite femoral e semitendinoso foi significativamente mais elevada nos
exercicios isométrico e isocinéticos de extensao e flexdo no grupo teste comparativamente

com o grupo controle.

Castillo-Lozano et al. (2014), analisaram a ativacdo da musculatura do ombro na elevacéo do
braco de 0 a 90° em diferentes planos (flexdo, abducédo) e velocidades (30°segundo,
45°/segundo e 90°segundo) executados em terra e no meio aquatico, de 16 sujeitos jovens
(8 homens e 8 mulheres com uma média de idades de 26.1+4.5 anos). Os autores verificaram
que os niveis de atividades muscular foi significativamente menor na agua em comparagao
com o0 meio terrestre nos 30°%s, 45°%s, mas significativamente superiores 90°s. Essa
descoberta sobre a ativacdo muscular sugere que em protocolos de flexdo ativa seja primeiro
introduzidas baixas velocidades (30/s) em agua, posteriormente uma velocidade média (45/s)
na agua ou em terra e, por fim, altas velocidades (90/s) inicialmente no meio terrestre e
posteriormente no meio aquatico. Relativamente a abducdo, como requer uma maior

estabilizagdo, deve-se introduzir depois de flex&o.

Figueiredo (2004), observou a atividade de EMG dos musculos reto abdominal superior, reto
abdominal inferior, obliquo externo e reto femoral de vinte mulheres nos meios aquatico e
terrestre. Como resultados, em todos os exercicios (fase ascendente e descendente do
movimento) realizados no meio aquéatico num ritmo padrdo apresentaram um menor sinal de
EMG comparativamente com o exercicio referéncia realizado no meio terrestre. Segundo o
autor, o efeito da diminuicdo do peso hidrostéatico pode ter sido o responsavel por essa menor

ativacdo. Contudo, ao analisar somente a fase ascendente, verificou que em todos os
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exercicios realizados no meio aquatico no ritmo de execucdo padrdo, a atividade dos
musculos reto abdominal superior e inferior ndo apresentaram diferenca significativas quando
comparados com os realizados no meio terrestre. O autor sugere que a diminuicdo do peso
hidrostético deve ter sido compensada pela maior resisténcia da 4gua, para exigir a mesma
atividade muscular. Ja na fase descendente, para além de uma intensidade inferior, o padréo
de atividade muscular foi modificado nos exercicios aquéaticos. Num outro estudo, Miller et al.
(2005) analisaram a amplitude do sinal EMG dos musculos reto abdominal superior, reto
abdominal inferior, obliquo externo e reto femoral de vinte mulheres no exercicio abdominal
sit-up executado em ritmo padrao e na velocidade maxima nos meios aquatico e terrestre com
uma temperatura da agua a 30,5°C. Como resultados, verificaram uma maior atividade EMG
na velocidade maxima comparada com a do ritmo padrdo, para ambos os ambientes, para
todos os musculos, exceto para o reto femoral. Ao analisar a fase ascendente do exercicio
aguatico na velocidade maxima, observaram que esses musculos apresentaram uma
atividade de EMG tao eficiente como o realizado em terra, que segundo 0s investigadores a
resisténcia ao movimento proporcionada pela velocidade é uma excelente estratégia para
aumentar a ativagdo muscular nos exercicios aquaticos. Continuando a analisar a EMG nos
exercicios de abdominais, Figueiredo et al, 2008 estudaram 23 jovens mulheres (23 anos)
realizando exercicios abdominais no meio aquatico e terrestre. Os musculos analisados foram
o reto femoral (supra e infra umbilical) e obliquo esterno durante o exercicio de sit-up realizado
em ambos 0os meios. No sit-up no meio terrestre o sujeito tinha de ficar em decubito dorsal e
realizar uma flexao do tronco com a anca, tendo os joelhos flexionados e os pés fixos. No sit-
up no meio aquatico o sujeito tinha de ficar em decubito dorsal, flexdo do tronco com a anca
num flutuador apoiado sob as axilas para sustentagcdo dos membros superiores e outro
apoiado sob os joelhos para sustentacdo dos membros inferiores no plano horizontal na
superficie da agua. Cada exercicio consistiu em 3 repeticdes e, entre protocolos teve um
intervalo 3 minutos. Cada fase do exercicio (ascendente e descendente) tinha uma duracao
de dois segundos, sendo o tempo determinado por um metrénomo. Para além disso, 0s
exercicios foram filmados para sincronizagdo com a EMG. Os autores observaram
comportamento similares para a atividade dos musculos reto abdominal e obliquo externo,
verificando-se o pico da atividade aquatica na fase posterior ao pico de atividade no exercicio
terrestre, para além disso, a atividade desses musculos em terra é superior no inicio do ciclo
da fase ascendente, na fase descendente pode-se observar uma diminuicdo lenta e

progressiva da atividade em todos os muasculos analisados.

Outros estudos surgiram com o intuito de avaliar a atividade EMG entre meios entre os

musculos agonista e antagonistas, como o de Ervilha et al. (2001) que analisaram em dez
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homens a atividade de EMG dos musculos vasto lateral, bicipite femoral, tibial anterior e
gastrocnémios lateral na caminhada aquatica e terrestre. Os individuos percorreram 10 vezes
uma distancia de 12 m no meio terrestre e no meio aquatico em imerséao na profundidade da
espinha iliaca antero-superior, com velocidades auto selecionadas pelos individuos e com
valores correspondentes a aproximadamente 1,5m.s? e 0,75m.s*, respetivamente. Os
resultados mostraram que os padrfes de intensidade do sinal de EMG para os quatro
musculos analisados diferiram de acordo com o meio, com diferencas temporais significativas
na distribuicdo da magnitude entre os sinais de EMG recolhidos entre meios. Embora o padrédo
de atividade EMG tenha sido alterado devido ao meio, a relacéo de sinergismo entre pares de
musculos agonistas e antagonistas manteve-se a mesma. Na investigacdo de Pdyhonen et al
(2001), onde estudaram dez mulheres (£25 anos) e oito homens (28 anos) fisicamente ativos
a forca isométricas e isocinéticas na flexdo e extensdo do joelho esquerdo, com um
dinamometro no meio terrestre e, no meio aquatico com o pé descal¢co ou com uma bota de
hidroginastica calcada (no meio aquético), sentados numa cadeira sendo esta elevatoria
dentro de agua, através da EMG. O protocolo consistiu hum aquecimento de 8 minutos a
pedalar numa bicicleta estacionaria e 4 minutos de alongamentos. Depois de 2 extenséo
submaximas os sujeitos fizeram 2 extensfes isométricas maximas e explosivas de 45
segundos cada com recuperacdo de 60 segundos entre extensdes. O protocolo previa 6
extensdes/flexdes maximas com dois minutos de descanso entre protocolos tanto fora de
agua como para dentro de agua sem equipamento. Com equipamento (bota) no meio aquatico
o protocolo consistiu e realizar 4 a 6 repeticdes subméaximas de 45 segundos com 60
segundos de recuperacao. Dois minutos de descanso no final do protocolo e 6 a 8 repeticbes
maximas. Neste estudo foi estudada a atividade muscular dos quadriceps (vasto medial e
vasto lateral) e bicipite femoral onde observaram que no meio aquético a atividade dos
musculos agonistas foi menor que dos musculos antagonistas, contudo a amplitude muscular
foi idéntica tanto para os musculos agonistas dentro de dgua. Relativamente a medicao da
forca, esta foi maior no meio aquético, contudo, os autores provaram que o0 aumento da area
frontal no meio aquético aumenta o nivel de resisténcia. Tendo-se sempre de considerar 0s

principios hidrodindmicos para uma apropriada progressao.

Existem alguns estudos referentes a analise de EMG para contrac6es musculares isométricas
entre meios, como o de Poyhénen et al. (1999) onde se investigou a reprodutibilidade do sinal
EMG em vinte individuos (oito homens e doze mulheres), durante a contragdo isométrica de
extensores do joelho nos meios aquatico e terrestre, a ativagdo muscular dos musculos vasto
medial, vasto lateral e bicipite femoral durante a CVM dos extensores do joelho. No meio

aquético, os testes foram realizados em imerséo pelo apéndice xifoide com a 4gua a uma

-39-



temperatura de 30°, com os sujeitos sentados e os joelhos mantidos na posi¢cdo de 90° em
ambos os meios. Como resultado, alto coeficiente de correlacdo intercalasse foi encontrado
para a amplitude do sinal de EMG dos musculos vasto lateral, vasto medial e bicipite femoral
na avaliagdo entre testes (ICC =0,95-0,99) e entre dias (ICC =0,85-0,98). Os autores
comprovaram a reprodutibilidade do sinal de EMG durante contra¢des isométricas nos dois
meios. Contudo os valores de amplitude do sinal de EMG superiores para 0 meio terrestre
quando comparados com 0 meio aquatico, para valores semelhantes de producéo de forca.
Segundo os autores, essa diminuicdo da amplitude do sinal EMG em imersédo pode ser
explicada por fatores eletromecéanicos, tal como o contato da agua ou fixagédo dos cabos, pois
ndo tinha sido utilizada nenhuma protecdo sobre os elétrodos ou, fatores neurofisiologicos,
devido ao reduzido peso hidrostatico no meio aquatico, podendo afetar o sistema
neuromuscular, especialmente os propriocetores que influenciam as respostas de contracao
maxima. De outra opinido, Alberton (2008) ao analisar as respostas da EMG num exercicio
isométrico na realizagdo da CVM dos extensores do joelho, com a anca e joelhos em flexao
de 90° contra uma resisténcia fixa entre o meio terrestre e aquatico de 8 mulheres ativas, em
imerséo até & cicatriz umbilical, n&o verificou diferenca nos resultados da EMG entre meios,
sugerindo que o meio aquatico pode produzir ativacdes musculares semelhantes em

contracdes maximas com imersao total do membro analisado.

Em relacdo aos musculos do ombro durante exercicios executados no meio aquatico e
terrestre, Kelly et al. (2000) analisaram a atividade EMG em seis homens que realizaram a
flexdo dos ombros no plano escapular, de 0 a 90°, em trés velocidades diferentes (30, 45,
90°.s1) em cada um dos meios. Sendo analisados os musculos supra-espinhoso, infra-
espinhoso, subescapular e deltoide. Como resultados, houve um aumento significativo na
amplitude do sinal de EMG com o aumento da velocidade de execucdo para todos os
musculos testados. Ao compararem 0s meios 0 comportamento de EMG foi dependente da
velocidade de execucéo, sendo as respostas de EMG significativamente mais elevadas no
meio terrestre nas velocidades mais baixas (30 e 45°.s) para todos os musculos testados,
com a excecdo para o deltoide médio que nado apresentou diferencas significativas entre os
meios na velocidade de 45°.s). Em contrapartida, ndo existiram diferengas significativas na
atividade de EMG entre os meios para a velocidade de 90°.s, com uma tendéncia de os
valores serem mais elevados no meio aquatico. Os autores sugerem que a velocidade 90°.s
! pareceu ser, no meio aquético, o ponto onde os efeitos de flutuacédo sdo suprimidos pelos
efeitos resistivos da dgua. Uma outra investigacao relativamente mais recente foi a de Castillo
Lozano & Cuesta-Vargas (2013) que avaliaram a contragdo voluntaria méxima da musculatura

do ombro direito de 16 sujeitos (8 homens e 8 mulheres) no meio aquético e no meio terrestre,
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através da SEMG. Os testes de contragdo maxima foram baseados nas recomendagdes de
Perotto (1994), tendo sido feitos trés repeticbes em cada meio de 5 segundos cada, e 30
segundos de descanso entre repeticdes, com rotacdo do brago e com este em posicao neutra,
com a agua pelo acromio no meio aquatico. Concluiram que se o protocolo for seguido e bem
aplicado, os valores de contragdo voluntaria maxima da EMG, sé&o idénticos tanto para o meio
terrestre, como para o meio aquatico. Corroborando o estudo anterior, Pinto et al. (2010) com
0 objetivo de analisarem a contracao voluntaria maxima dos flexores e extensores do cotovelo
(bicipite e triceps braquial) e da anca (bicipite e reto femoral) contra uma resisténcia fixa,
realizada numa gaiola com os individuos sentados em ambos 0s meios, com a realizacdo de
um angulo de 90°, em nove mulheres e no meio aquatico imersas entre o apéndice xifoide e
ombros. Verificaram que, ndo haviam diferencas significativas no sinal de EMG entre os
meios, a excegdo dos extensores da anca, onde o valor foi mais elevado no meio terrestre.
Relativamente aos valores da reprodutividade das medidas entre meios obtiveram fortes
valores significativos, dessa forma, o meio aquatico ndo afetou os sinais de medida da EMG,
a excecao dos extensores da anca, logo os exercicios de CVM realizados no meio terrestre
pode ser realizada sem problemas no meio aquatico. Verificando-se a reprodutibilidade do
sinal no estudo de Silvers & Dolny (2011), que observaram o sinal de EMG fora e dentro da
agua pré e poés-exercicio aquatico dos musculos vasto medial, reto femoral, bicipite femoral,
tibial anterior e gastrocnémio medial de doze homens durante a contra¢éo voluntaria maxima
realizada de forma isométrica em trés situacdes: i) fora da agua; ii) em imerséo pré-protocolo
da corrida aquética e iii) em imerséo pés-protocolo de corrida aquatica, a uma profundidade
de imersao de forma a que os membros inferiores ficassem dentro da 4gua e o tronco acima
da linha da agua. Como resultados, ndo foram observadas diferencas significativas entre as
trés situacdes e valores de ICC altos e significativos foram observados (ICC=0,96 — 0,98) para
todos os grupos musculares. Contudo, para Fujisawa et al. (1998) que realizou um estudo
eletromiogréafico durante exercicios isométrico de flexdo e abdugdo do ombro sem e com
imers&o aquética de oito homens no meio aquético e terrestre, de 9 exercicios isométricos de
5 segundos em cada um dos meios com flexdo do ombro e abdug&o do ombro a 30, 60, 90°
em trés posic¢des: i) rotacdo interna maxima, ii) rotacdo externa maxima e iii) posi¢cdo neutra,
dos mdusculos supra-espinhoso, infra-espinhoso, subescapular, peitoral maior (porgéo
clavicular e esternal), deltoide (porcao anterior, média e posterior) e grande dorsal. Este autor
verificou que os sinais de EMG foram significativamente mais elevados no meio terrestre
comparativamente com 0 meio aquatico, justificado esses resultados com a diminuicdo do

peso hidrostatico e do efeito da flutuacdo no membro analisado.

-41 -



Um outro estudo que avalia o sinal de EMG entre meios foi o de Kalpakcioglu et al. (2009)
que estudaram as respostas de EMG do musculo braquiorradial de onze sujeitos saudaveis
nas situacdes relaxada, contracdo isométrica maxima (1 segundo) e contracdo isométrica
submaxima (70% da CVM durante 5 segundos). O protocolo aquético foi realizado com a
imersdo do antebrago e com o uso de isolamento sobre os elétrodos, sendo o cotovelo
mantido flexionado a 90°. Os valores do sinal de EMG foram significativamente superiores no
meio aquatico na situacéo relaxada, com os do esforco maximo. Para a contragéo isométrica
maxima o sinal de EMG foi superior no meio terrestre comparativamente com o meio aquatico.
No entanto, para o esforgo subméximo ndo foram observadas diferencas significativas entre

0S meios.

Para Veneziano et al. (2006) que analisaram as respostas de EMG do musculo abdutor curto
do polegar em dez homens realizando contracdes isométricas a 40% da CVM nos meios
terrestre e aquéatico (imersdo do antebragco com uma temperatura de 32,5°C). Nenhuma
diferenca significativa foi observada na mediana da frequéncia e no valor root mean square
do sinal EMG entre os meios. Os autores sugerem que alguns fatores devem ser bem
controlados, como tipo de protocolo (eliminando os efeitos da flutuacéo), temperatura da pele
(refletindo a temperatura muscular) e utilizagdo de isolamento adequado sobre os elétrodos,
semelhantes respostas do sinal EMG podem ser obtidas entre os meios com a imersao parcial

do membro analisado.

Na literatura existente na hidroginastica existem estudos que investigam a EMG
exclusivamente no meio aquatico, sendo um exemplo disso um estudo realizado por Alberton
(2011) e Alberto et al. (2013) a doze jovens mulheres (23,8 + 2,2anos) fisicamente ativas e
praticante de hidroginastica a pelo menos trés meses, onde analisaram a i) corrida
estacionaria, ii) chute frontal e iii) CCS divididos em duas fases, extensao e flexdo da anca
(corrida estacionaria=90°; chute frontal=45°; CCS=60°). Cada exercicio foi realizado com a
adgua pelo apéndice xifoide com a temperatura desta a 32°C em trés intensidades: i) no
primeiro limiar ventilatério (LV1), ii) no segundo limiar ventilatério (LV2) (calculados através
de um teste de esforco) realizados durante 4 minutos e iii) méximo esfor¢co durante 15
segundos. Entre cada patamar houve 5 minutos de intervalo e entre protocolos 15 minutos,
sendo feitos de forma randomizada. Foram estudados seis musculos: (i) rectus femoral; ii)
semitendinoso; iii) vastus lateral, iv) por¢éo pequena dos bicipites femorais; v) tibial anterior e
vi) gastrocnémio lateria. Neste estudo as cadéncias correspondentes a LV1 foram de
102,5+£12,2 bpm para a corrida estacionaria, 97,5+6,2 bpm para o chute frontal e 97,5+6,2
para CCS; para o LV2 foram de 135,0+£15,1 bpm para a corrida estacionaria, 123,3+12,3 bpm

para o chute frontal e de 127,5+13,6 bpm para o CCS. Os autores observaram que o chuto
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frontal apresentou valores superiores de EMG quando realizado a corrida estacionaria, exceto
para o tibial anterior que apresentou respostas superiores para o CCS comparativamente com
as demais condi¢Bes. Ao analisarem o tibial anterior e gastrocnémio lateral no CSS foi
observado que o tibial anterior foi significativamente superior ao gastrocnémio lateral, devido
a posicdo anatémica, nas restantes condigdes aconteceu o inverso. Diferencas significativas,
entre intensidades, foram observadas para todos os grupos musculares, ou seja, verificou-se
um aumento significativo no sinal de EMG com o aumento de LV1 para LV2, e desse para
maximo esfor¢co, com excecédo para o gastrocnémio lateral, que somente apresentou diferenca
significativa entre a intensidade maxima e as submaximas. Segundo o autor os resultados sao
explicados pelo facto de os exercicios de chute frontal e CSS apresentarem em comum, 0s
movimentos de flexdo e extenséo da anca com os joelhos estendidos durante a execugéo de
uma repeticdo completa, ao contrario da corrida estacionéria, que realiza esses movimentos
com a simultanea flexdo e extensdo do joelho, respetivamente, por conseguinte a area
projetada contra o fluxo de agua é maior para os dois primeiros que conseguentemente
provocam uma maior resisténcia ao avango. Para vencer essa maior resisténcia, os musculos
reto femoral e semitendinoso, que foram responsaveis pela flexdo e extensdo da anca,
respetivamente, foram exigidos em maior magnitude, apresentaram um maior sinal EMG dos
musculos vasto lateral e porcao curta do bicipite femoral, pois embora com restrito movimento
da articulacédo do joelho, os mesmos foram ativos para manter o joelho em isometria, ja que
0S segmentos coxa e perna se movimentavam contra a resisténcia da agua. Em contraste, o
exercicio corrida estacionaria, ainda que execute dinamicamente a flexdo e a extensédo do
joelho em maior amplitude, é assistido pela flutuacdo e favorecido pela acdo da turbuléncia
da agua em ambas as fases, ja que a flexao do joelho ocorre na subida (flexdo da anca) e a
extensdao do mesmo ocorre na descida (extensdo da anca). Os autores concluiram que,
gquando comparadas as condi¢Oes, estas apresentaram uma economia neuromuscular nos
musculos responsaveis pela flexdo e extenséo da anca e joelho. A economia neuromuscular
pode ter sido definida como a menor ativacdo muscular, representada pela amplitude do sinal
de EMG, necesséria para realizar a mesma carga absoluta (Cadore et al., 2011), podendo a
corrida estacionaria ser utilizada nas aulas de hidroginastica com a mesma intensidade
cardiorrespiratéria que os demais, todavia, provavelmente induzindo uma menor fadiga

periférica.

Uma outra investigacao da corrida estacionaria no meio aquatico € a de Pinto et al. (2011a)
que analisaram a flexdo e extenséo do cotovelo, de quinze mulheres jovens com experiéncia
em hidroginastica de pelo menos trés meses imersas até ao apéndice xifoide com a agua a

uma temperatura de 30,80°C, verificou que os resultados de EMG nos exercicios realizados
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na cadéncia maxima (quinze segundos) sdo significativamente maiores do que os realizados
nas cadéncias submaximas (80 e 100 bpm durante 4 minutos) para o bicipite braquial, rectus
femoral, bicipite femoral, e triceps braquial; os valores entre cadéncias subméximas foram
muito idénticos entre si, menos para bicipite femoral onde os valores de EMG para as 100bpm

foram mais elevados.

Pdyhonen et al. (2001b) analisaram a influéncia do tipo de fluxo, turbulento ou laminar, para
0S exercicios no meio aquatico realizados a maxima velocidade. Os musculos vasto lateral,
vasto medial, bicipite femoral e semitendinoso foram analisados em dezoito individuos
durante a realizacdo da flexdo e extenséo do joelho (120 a 0°) no meio aquatico em imerséo
pelo apéndice xifoide. Foram realizados dois tipos de testes: i) uma simples repeticdo no
esforco maximo para o movimento de flexdo em extensao, contra a agua parada gerando um
fluxo laminar; ii) oito repetices de flexao e extensdo continuas no esforco maximo, gerando
um fluxo turbulento. Durante a Unica repeticao, os resultados demonstraram que a resposta
muscular na execucdo dos movimentos de flexdo e extensdo do joelho foram puramente
concéntricas, com reduzida coativagdo da musculatura antagonista. Entretanto, nas
repeticbes méaximas contra o fluxo turbulento, existiu uma reducdo do sinal de EMG da
musculatura agonista a partir da metade da fase do movimento, com precoce ativacdo da
musculatura antagonista quando parava ou mudava o sentido do movimento. Os autores
sugeriram que mecanismos inibitorios que previnem aumentos na velocidade angular durante

movimentos aquaticos podem ter sido 0s responsaveis por esse comportamento.

Com o objetivo de estudar um treino concorrente no meio aquatico, Pinto (et. Al., 2015a)
fizeram um estudo com vinte e seis mulheres com uma média de idades de 25 anos, para
avaliar a economia neuromuscular desse tipo de treino, decorrente de 12 semanas de treino
de forca antes (FA, n=13) ou depois (FD, n=13) do treino aerobio, dividido em duas sessdes
por semana, onde se realizavam ambos os trabalhos por cesséo. Os autores concluirdo que
a economia neuromuscular ndo teve diferencas entre grupos, que independentemente do tipo
de treino, existiram melhorias nos parametros avaliados. Sendo este estudo concordante com
o de Pinto et. al. (2015b) que num estudo idéntico ao anterior, avaliaram as adaptacdes
neuromusculares decorrentes do treino concorrente dentro de agua em vinte e uma mulheres
pés-menopausa, verificando que este tipo de treino apresentou melhorias significativas na
promocao da saude e da aptidao fisica, partilhando da mesma opinido o Colado et al. (2012).
Continuando a analisar o treino concorrente, mas em faixas etarias diferentes, Pinto et al.
(2013b) analisaram as variaveis neuromusculares de mulheres jovens e em pds-menopausa
durante 12 semanas, duas vezes por semana. No estudo I, vinte e seis jovens mulheres

(25,12+2,94 anos) foram aleatoriamente divididas em dois grupos de treinamento: forca-
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aerdbico (FA) (n=13) e aerdbico-forca (AF) (n=13). Para o estudo Il, 21 mulheres pds-
menopausicas (57,14+2,43 anos) foram divididas, também aleatoriamente, em dois grupos:
forca-aerdbico (FA) (n=10) e aerébico-for¢a (AF) (n=11). Os investigadores concluiram que a
ordem dos exercicios de for¢a seguidos dos exercicios aerébicos otimizou os ganhos de forga
muscular dindmica maxima dos extensores de joelho tanto em mulheres jovens quanto em
mulheres pds-menopdausicas, bem como a espessura muscular do quadriceps em mulheres

jovens quando comparada com a ordem inversa (aerdbico-forca).

Observando a influéncia de equipamentos de hidroginastica no sinal de EMG, Pinto et al.
(2011b) analisaram o efeito da velocidade e do uso ou ndo de equipamentos na atividade
neuromuscular, dos musculos dos membros superiores e inferiores (musculos reto femoral,
bicipite femoral, bicipite braquial e tricipite braquial), em quinze jovens mulheres durante a
execucdo da corrida estacionaria com flexdo e extensdo de cotovelos. O exercicio foi
executado nas cadéncias de 80, 100 bpm (durante 4 minutos) e maxima velocidade (durante
15 segundos), em imersao entre o apéndice xifoide e ombros com uma temperatura da agua
a 30,8°C em trés situacdes: i) sem equipamento; ii) com equipamento resistivo e iii) com
equipamento flutuante, ambos utilizados tanto em membros superiores como inferiores. Ao
compararem as cadéncias, o sinal de EMG ndo apresentou diferencas entre as duas
cadéncias subméximas para os grupos musculares analisados, com exce¢do do bicipite
femoral que apresentou respostas maiores para a cadéncia de 100 bpm. No entanto, para
velocidades maximas esta apresenta respostas significativamente superiores de atividade de
EMG comparativamente com as cadéncias submaximas em todos os grupos musculares. Ao
comparar as condi¢cdes, ndo foram observadas diferencas entre o uso ou ndo de
equipamentos para o sinal de EMG de todos os musculos analisados em todas as cadéncias,
exceto o masculo triceps braquial que apresentou respostas do sinal de EMG
significativamente maiores na situacdo de uso de equipamento flutuante comparativamente
com as restantes condicdes. Com o0 mesmo protocolo, mas com a corrida estacionaria
realizada em trés situacdes: i) sem material, ii) com material flutuante e iii) sem material contra
a corrente, Pinto et al. (2011b) verificaram que a percentagem de EMG foi maior com a
utiizacdo do material flutuante comparativamente com as outras condi¢gbes (p=0,01).
Contudo, durante a extensdo da anca, a percentagem de EMG do bicipite femoral foi
significativamente mais elevada nos exercicios contra a corrente comparativamente com as
outras duas condi¢@es, o autor justifica isso pelo aumento da resisténcia ao movimento nesta
condicdo. Com a utilizacdo de equipamento resistivo, Péyhdnen et al. (2001a), analisaram a
influéncia da utilizacdo desse tipo de equipamento no meio aquatico na EMG a méaxima

velocidade em dezoito sujeitos, que realizaram o movimento de flexdo e extensdo do joelho
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(115 a 0°), com uma temperatura da agua de 30°C. Foram estudados os musculos vasto
lateral, vasto medial, bicipite femoral e semitendinoso, demostrando que a utilizacdo de
equipamento resistivo incrementa significativamente o nivel de resisténcia na agua, pelo
aumento da area projetada; entretanto, a amplitude do sinal de EMG revelou respostas
semelhantes nas duas condi¢des, visto que a velocidade angular do exercicio sem
equipamento foi maior do que aquele com a utilizagdo do equipamento resistivo. Os resultados
séo concordantes com os de Black et al. (2006). estudaram, a atividade de EMG nos musculos
reto femoral e bicipite femoral de doze jovens mulheres durante a execu¢do do movimento de
flexdo até 45° e extensdo da anca no meio aquatico. Esse exercicio foi realizado com e sem
a utilizacdo de equipamento resistivo, nas cadéncias de 40, 60 e 80 bpm e na velocidade
méxima. Os investigadores ndo observaram diferencas significativas no sinal de EMG entre
as cadéncias submaximas; somente entre cada uma delas e a velocidade maxima. Para as
cadéncias de 40 e 80 bpm, foram observadas diferencas significativas entre o exercicio
realizado com e sem equipamento para o musculo reto femoral e, ndo foram encontradas
diferencas significativas para o bicipite femoral. Na velocidade méaxima, ndo foram
encontradas diferengas significativas entre o uso ou ndo de equipamento resistivo para
nenhum dos musculos analisados, visto que a ndo utilizacdo de equipamento resistivo pode

ter sido compensada pela maior velocidade angular empregada no movimento.

Com o intuito de analisar o sinal de EMG durante a atividade agonista e antagonista dos
musculos reto e bicipite femoral na flexao até 45° e extensdo da anca no meio aquatico,
Alberton et al. (2006) analisaram onze mulheres com e sem a utilizagdo de equipamento
resistivo, na cadéncia submaxima de 40 bpm e na velocidade maxima. Os resultados
demonstraram que néao houve diferenca estatisticamente significativa entre a situacéo de uso
ou nao de equipamento resistivo para todas as condi¢des, exceto para o bicipite femoral na
velocidade maxima. Porém, o uso de equipamento resistivo produziu percentuais da CVM
semelhantes da ativacdo antagonista comparada com a ativagéo agonista no esforco maximo
para ambos os musculos. Os autores concluiram que a utilizacdo de equipamento pode
aumentar a ativacao antagonista para niveis semelhantes aos dos agonistas, ao passo que

sem o0 equipamento existe um predominio da ativacédo agonista.

Um outro estudo com equipamentos para hidroginastica foi o de Borreani et al. (2013) que
compararam a ativagdo muscular durante a extensao do ombro realizada a maxima
velocidade de 3 repeticdes com 4 dispositivos aquaticos diferentes: 2 de arrasto (luvas e
wetshapers) e 2 flutuantes (dumbells e wristbands) em vinte e quatro jovens individuos
(23,2+1,18 anos) saudaveis. A contracdo isométrica maxima voluntaria foi avaliada para a

normalizacdo das medidas eletromiograficas do reto abdominal, lombar paraespinhais e
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grande dorsal. Estes autores concluiram que a ativacao foi idéntica, independentemente do
dispositivo utilizado. Na aplicacdo pratica, os autores assumem que dispositivos maiores nédo
séo a melhor escolha para aumentar a ativagdo muscular no ambiente aquatico. Equipamento
gue promovam arrasto, representam grandes vantagens para o treino de resisténcia, por
exemplo, eles permitem a implicagdo de um maior nUmero de grupos musculares com um
menor nimero de movimentos. Segundo 0s autores a velocidade maxima do movimento é
mais importante do que o tamanho e tipo do dispositivo adicional. Para eles, a velocidade
maxima do movimento parece ser a melhor estratégia para otimizar a atividade

neuromuscular.

Com cargas adicionais, Miyoshi et al. (2006) estudaram em dez homens as respostas EMG
dos musculos sinergistas séleo e gastrocnémio medial, da caminhada no meio aquético,
realizada em imersdo na profundidade da axila, a uma temperatura de 34°C, realizada em
velocidades auto selecionadas correspondentes a lenta, moderada, rapida e muito rapida,
cada uma realizada sem carga e com cargas de 4 e 8 kg. Como resultados, os autores
verificaram um padréo de ativacdo distinto entre os musculos, aumentando a atividade de
EMG do musculo gastrocnémio medial com o acréscimo da velocidade, enquanto que para o

musculo séleo, a atividade de EMG foi maioritariamente influenciada pelas cargas.

Varios sao os estudos que mostram que a amplitude do sinal de EMG pode ser semelhante
entre 0s meios aquatico e terrestre, quando alguns fatores sao controlados, tais como:
protocolo, utilizacdo de isolamento, tipo de elétrodos, entre outros (Figueiredo et al. (2003);
Rainoldi et al. (2004); Figueiredo et al. (2006); Veneziano (2006); Benfield et al. (2007;
Alberton et al. (20082; Carvalho et al. (2010)). Contudo, ainda sdo poucos 0s artigos
publicados relativos ao estudo da influéncia da utilizagdo dos equipamentos de hidroginastica
nos parametros eletromiograficos em adultos no meio aquatico (Péyhdnen et al., 2001a;
Alberton et al.,2006; Black et al., 2006; Miyoshi et al.,2006; Pinto et al. (2011?%; 2011b);
Borreani et al.,2013).
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3 METODOLOGIA






3 Metodologia
3.1 Designer e desenvolvimento do equipamento

Da analise dos equipamentos ja existentes para a pratica da hidroginastica pretendeu-se
desenvolver um equipamento para exercicios aquaticos, na posicao vertical com o corpo
submerso até ao apéndice xifoide uma vez que o0s beneficios fisiolégicos e biomecéanicos
descritos para estas atividades séo verificados a esta profundidade (Barbosa et al., 2007), de
forma a maximizacdo dos recursos energéticos, aumentando a resisténcia oposta ao
deslocamento dos membros inferiores de forma ergondmica. Isto com o intuito de
potencializar os recursos hidricos na melhoria do equilibrio, da postura e da coordenacéo. De
acordo com o que hoje em dias as pessoas procuram no mercado, tentou-se desenvolver um
equipamento que promova um treino funcional ou seja, de acordo com Kates et al. (2001), os
movimentos funcionais referem-se a movimentos associados, que abrangem equilibrio,
estabilizacdo e producéo de forca; ou seja, 0s exercicios funcionais referem-se a movimentos
gue empregam mais de uma fracdo corporal simultaneamente, podendo ser realizado em
diversos planos e envolvendo diversas acdes musculares (excéntrica, concéntrica e
isométrica). Noutras palavras, pretende-se desenvolver um equipamento que trabalhe
movimentos, e ndo musculos isoladamente, envolvendo, dessa forma, todas as capacidades
fisicas — equilibrio, forca, velocidade, coordenagéo, flexibilidade e resisténcia - de forma
integrada através de movimentos multiarticulares. O homem sempre precisou desempenhar
com eficiéncia as tarefas do dia-a-dia, garantindo assim a sobrevivéncia em situa¢cdes muitas
vezes adversas. Porém com a evolugéo tecnoldgica, com a facilidade e o conforto para a
realizacdo de acdes que antes eram essencialmente fisicas tornaram o homem menos
funcional (Ribeiro, 2006). Sendo assim, pretende-se desenvolver um equipamento em que
seja possivel fazer exercicios continuos que envolvam equilibrio e propriocegéo através da

estabilizacdo do core.

Dessa forma com o recurso ao software AutoCAD (computer aided design, 2007) projetou-se
um equipamento com duas funcionalidades: uma em que duas superficies flexiveis se
encaixam numa base, que por sua vez é apoiada no fundo da piscina (H2UMP®S) onde se
fazem saltos, simulacdes de corrida, chutes (laterais, para frente e para tras) e elevagfes dos
joelhos em cima da superficie flexivel; outra em que, cada superficie flexivel fixa aos pés
(H2UMP®B), onde o pé assenta numa base rigida onde se podem fazer saltos, simulacGes de

corrida e elevacdes dos joelhos, ambos representados na figura 1.

Criou-se um equipamento com duas funcionalidades de forma a potencializa-lo ao maximo e

criar estimulagdes propriocetivas diferentes.
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Figura 1: Prot6tipo do novo equipamento nas suas duas funcionalidades. A - H2UMP®S; B- H2UMP®B
C- H2UMP®

O protétipo atual surgiu do desenvolvimento do produto durante 3 anos de aperfeicoamento,
onde foram contactadas algumas empresas (Golfinho®, Sport Zone®, Ankor®, ...), clinica de
reabilitacdo e fisioterapeutas (Dia Saude - Clinica Fisiatrica de Fafe) e praticantes de
hidroginéstica, para testarem o protétipo e darem a sua opiniéo de forma a melhorar o produto.
Na figura 2 sdo apresentadas algumas imagens da evolucdo do equipamento, tendo sido
feitos dezenas de protétipos a media que o produto ia sendo testado para introducdo das

melhorias.

Durante o desenvolvimento, foi realizado um pedido provisorio de patente ao Instituto Nacional

de Propriedade Industrial (inpi) em 2010, obtendo-se a patente definitiva em 2013.
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Figura 2: Desenvolvimento do equipamento. A- Fase inicial e B- Fase final.

3.2 Caracterizagédo do equipamento
3.2.1 Variaveis
3.2.1.1. Variaveis independentes
¢ Condicdo
v' Sem equipamento
v' Com H2UMP®B
v' Com H2UMP®S
e Cadencia musical
v' 120 bpm
v' 135 bpm
v' 150 bpm
v' 165 bpm

v' 180 bpm
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3.2.1.2 Variaveis dependentes

Percecédo Subjetiva de Esforco (PSE)

Cinematica

Periodo

v

v

Periodo do lado direito e esquerdo (s)

Duracdo do movimento na fase ascendente e descendente do movimento do

lado direito e esquerdo (s)

Amplitude de deslocamento (m)

v

v

Amplitude de deslocamento do pé do lado direito e esquerdo (m)

Amplitude de deslocamento do pé na fase ascendente e descendente do lado
direito e esquerdo (m)

Amplitude de deslocamento do joelho do lado direito e esquerdo (m)

Amplitude de deslocamento do joelho na fase ascendente e descendente do

lado direito e esquerdo (m)
Amplitude de deslocamento da anca do lado direito e esquerdo (m)

Amplitude de deslocamento da anca na fase ascendente e descendente do

lado direito e esquerdo (m)
Amplitude de deslocamento da méo do lado direito e esquerdo (m)

Amplitude de deslocamento da méo na fase ascendente e descendente do lado

direito e esquerdo (m)
Amplitude de deslocamento do ombro do lado direito e esquerdo (m)

Amplitude de deslocamento do ombro na fase ascendente e descendente do

lado direito e esquerdo (m)

Velocidade de deslocamento (m/s)

v

Velocidade de deslocamento do pé do lado direito e esquerdo (m/s)
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v

v" Velocidade de deslocamento do pé na fase ascendente e descendente do lado
direito e esquerdo (m/s)

v" Velocidade de deslocamento do joelho do lado direito e esquerdo (m/s)

v" Velocidade de deslocamento do joelho na fase ascendente e descendente do

lado direito e esquerdo (m/s)
v" Velocidade de deslocamento da anca do lado direito e esquerdo (m/s)

v" Velocidade de deslocamento da anca na fase ascendente e descendente do
lado direito e esquerdo (m/s

v" Velocidade de deslocamento da méao do lado direito e esquerdo (m/s)

v Velocidade de deslocamento da méao na fase ascendente e descendente do

lado direito e esquerdo (m/s)
v" Velocidade de deslocamento do ombro do lado direito e esquerdo (m/s)

Velocidade de deslocamento do ombro na fase ascendente e descendente do lado

direito e esquerdo (m/s)

e Amplitude angulares (°)

v

v

Amplitude angular entre o pé e a perna do lado direito e esquerdo (°)

Amplitude angular entre o pé e a perna na fase ascendente e descendente do lado
direito e esquerdo (°)

Amplitude angular entre a perna e a coxa do lado direito e esquerdo (°)

Amplitude angular entre a perna e a coxa e a perna na fase ascendente e

descendente do lado direito e esquerdo (°)
Amplitude angular entre a coxa e o tronco do lado direito e esquerdo (°)

Amplitude angular entre a coxo e o tronco na fase ascendente e descendente do

lado direito e esquerdo (°)
Amplitude angular entre o antebraco e braco do lado direito e esquerdo (°)

Amplitude angular entre o antebraco e braco na fase ascendente e descendente

do lado direito e esquerdo (°)
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Eletromiografica

¢ Dinadmica da atividade muscular do gastrocnémio em percentagem normalizada

através do valor maximo da contracao dinamica (GL) (%)

¢ Dinamica da atividade muscular do tibial anterior em percentagem normalizada através

do valor maximo da contracdo dinamica (TA) (%)

¢ Dinamica da atividade muscular do tricipite femoral em percentagem normalizada

através do valor maximo da contragéo dindmica (TF) (%)

e Dinamica da atividade muscular do bicipite femoral em percentagem normalizada

através do valor maximo da contragédo dindmica (BF) (%)

e Dinamica da atividade muscular do tricipite braquial em percentagem normalizada

através do valor maximo da contragéo dindmica (TB) (%)

e Dinamica da atividade muscular do bicipite braquial em percentagem normalizada

através do valor maximo da contragéo dindmica (BB) (%)

3.2.1.3 Variaveis de controle
v' Temperatura da agua (30°C)
v" Temperatura do meio ambiente (29°C)

v" Profundidade de imerséao (ao nivel do apéndice xifoide)

3.2.2 Amostra

Participaram neste estudo 16 mulheres estudantes de um curso de Desporto da Escola
Superior de Educacao de Rio Maior com uma média de idade de 23 anos +4,24. Estas nado
tinham qualquer patologia ortopédica, musculo esquelética, pulmonar ou cardiaca nos ultimos
seis meses, nao fumadoras e ndo se encontravam sobre nenhum efeito de medicamentos (a
excec¢do de métodos contracetivos), ndo estavam gravidas, praticavam hidroginastica h& pelo
menos 3 meses e fisicamente ativas, com um indice de massa corporal (IMC) médio de 23,2
kg/m? £3,97, uma percentagem de massa gorda (%MG) de 19,0+1,28 e uma altura de 1,63m

+0,05. A tabela 1, apresenta os principais elementos da caracterizagdo da amostra.
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A selecdo da amostra foi realizada de forma néo aleatéria, através de um convite escrito e
verbal. As voluntérias assinaram um termo de consentimento informado, no qual constaram
as informagdes pertinentes do estudo. A recolha de dados foi composta por: i) uma sessao
para esclarecimento, familiariza¢do dos procedimentos do estudo e avaliacdo antropométrica;

i) outra sessao para o teste de esforco; iii) sessdo para a recolha dos dados dos protocolos.

O presente estudo foi realizado nas piscinas Municipais de Rio Maior, com agua aquecida a
30°C e a temperatura ambiente a 29°C, com uma humidade relativa de 75%. A piscina tinha

25 m de comprimento por 12,5 m de largura e profundidade de 0,80 m a 1,80m.

Os procedimentos utilizados para a consecucdo deste trabalho respeitaram as normas
internacionais de experimentacdo com humanos (Declaragdo de Helsinquia de 1975) e foi
aprovado pelo Comité de Etica da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (Portugal) ja

gue cumpre com a legislacéo nacional e internacional.

Tabela 1: Caracterizacdo da amostra

Caracteristicas Gerais da Amostra

Variaveis Média +DP
Sexo da amostra Feminino

Numero da amostra 16

Idade (anos) 231424
Altura (m) 1,63 £ 0,05
Massa corporal (kg) 59,2 £ 14,21
IMC (kg/m?) 22,2 +3,97
Massa Gorda estimada (%) 19,0+ 1,28

3.2.3 Protocolo Experimental
3.2.3.1 Caraterizagcdo da Amostra

A sesséo de esclarecimento geral foi realizada no ginasio da Piscina Municipal de Rio Maior,
os elementos da amostra foram informados acerca do objetivo de estudo, dos seus
procedimentos e caracterizacdo do protocolo experimental como dos possiveis riscos
associados. Todos os elementos da amostra tiveram de assinar um termo de consentimento

de participacdo neste estudo elaborado de acordo com a declaracdo de Helsinquia (2008).
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Para além disso foi-lhes instruido para ndo ingerirem alcool nem cafeina antes das sessoes
2 e 3 para além de ndo realizarem exercicio vigorosos nas 48 horas antecedestes aos
protocolos de exercicio. Foi-lhes também aconselhado a realizarem uma hidratacdo de 33
ml/kg de &gua nas 24 horas antecedentes aos protocolos de exercicio e, ingerirem 5 a 7 ml/kg
de agua nas 4 horas antecedentes ao protocolo (ACSM,2003).

Na primeira sesséo ainda se realizou a medi¢do dos parametros gerais de caracterizacao da

amostra, nomeadamente a massa corporal, a estatura e as pregas adiposas subcutaneas.

A medicdo da estatura foi medida em centimetros (cm), aproximada aos milimetros (mm) com
os individuos na posicdo ortostatica e a cabeca no plano de Frankfurt através de um
estadiometro acoplado a uma balanca eletrénica Seca 702 (Seca, Hamburgo, Alemanha) na
qual foi avaliado a massa corporal com aproximagédo de 0,05 quilogramas (kg) com os
individuos em jejum, de fato de banho e descalgos. Com estes valores pode-se calcular o
indice de massa corporal (IMC) descrito na tabela 2.

Tabela 2: Formula para o calculo do indice de massa corporal (IMC)

Célculo do Indice de Massa Corporal

IMC = Peso (kg)/ Estatura (m)?

Mulheres Caucasianas: 18,5 < IMC < 30 kg/m?

(18-55 anos)

A massa gorda estimada foi determinada pela medicéo de trés pregas subcutaneas adiposas
adequadas a populacado feminina: triceps, supra-iliaca e crural (prega vertical, obliqua e
vertical respetivamente), com o auxilio de um adipémetro Slimguide (Creative Health
Products, Plymouth, EUA) com aproximacdo de 0,5 mm, do lado direito do corpo e
determinado através das técnicas do método Jackson e Pollock (1985). Para efeito de
avaliagdo foram sempre realizadas duas medi¢des, no entanto, quando estas foram diferente
em mais de 10%, foi realizada uma terceira medicao e posteriormente calculada a média de
cada individuo (Heyward and Stolarczy, 1996). A medi¢do das pregas adiposas subcutaneas

foi sempre realizada pelo mesmo avaliador com a experiéncia necessaria nesta técnica de

-58 -



medicao (Jackson e Pollock 1985). Para o calculo de percentagem de massa gorda estimada
foi utilizada a formula de Baun et al. (1981) (tabela 3).

Durante a primeira sesséo ainda se realizou a familiarizacdo com o protocolo de exercicio,
neste momento o exercicio foi demonstrado e todos os detalhes de execuc¢do e amplitude de

movimento foram explicados.

Tabela 3: Calculo da percentagem de massa gorda (% MG)

Célculo da Percentagem de Massa Gorda

DC (g/cm?®) =1,099421 - 0,0009929 x (3 3Pa) + 0,0000023 x (3 3 Pa)? - 0,0001392
X (idade)

> 3Pa (mm) = soma das pregas (tricipital, supra iliaca e crural)

% MG = [(5,01 / DC) - 4,57] x 100

(% MG: 23 anos = 19%)

3.2.3.2 Teste maximo

O teste de esforco foi realizado no meio aquatico para normalizacdo dos dados de
eletromiografia, uma vez que alguns investigadores tém sugerido a normalizacdo por outros
valores que tém incluido o uso do pico do sinal adquirido durante uma atividade dinamica,
particularmente quando o evento de interesse € dindmico e néo estatico (Ervilha et al., 1998;
Gongalves e Pereira, 2009; Silva 2013). Esse teste consistiu num exercicio de corrida
estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com flexdo da coxa a 90° e com acédo
dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores com a extensao
e flexdo da articulagcéo radiocéarpica e intercdpica no plano sagital, durante 2 minutos a 80
batidas por minuto (bpm). A cada 2 minutos a cadéncia musical teve um incremento de 15
bpm até atingirem o esforco maximo. O teste foi interrompido quando o sujeito da amostra
indicou que estava exausto, através de um sinal manual previamente combinado ou ndo

conseguissem realizar o exercicio em “tempo agua” por um periodo superior a 30 segundos.
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A intensidade do protocolo foi determinada por um metrénomo (Audacity® Cross-Platform
Sound Editor), com amplitude de 30 a 300 bpm, e resolucéo de 1 bpm, sendo produzidas e
gravadas faixas de mp3 no programa Audacity® para cada ritmo de execucao.

3.2.3.3 Aplicagéo do protocolo experimental

O protocolo experimental teve por objetivo a recolha dos dados da percecdo subjetiva de
esforco, cinematica e da eletromiografia (EMG) e realizou-se 48 horas a 72 horas depois do
teste de esforgco méaximo. Ele consistiu na execugdo de uma corrida estacionaria com a agua
ao nivel do apéndice xifoide (Barbosa et al. 2007), com flexdo da coxa a 90°e com ac¢éo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores com a extensdo e
flexdo da articulagdo radiocarpica e intercapica no plano sagital em trés situacdes diferentes

representadas na figura 3, realizadas de forma aleatéria:

i) Corrida estacionéria dentro de agua;
i) Corrida estacionéria dentro de 4gua com o H2UMP® calcado (H2UMP®B));
i) Corrida estacionaria dentro de agua sobre o H2UMP® (H2UMP®S).

A B Cc

Figura 3: Tarefa experimental: A-sem equipamento; B-com o H2UMP®B; C- H2UMP®S e (da esquerda para a
direita)

A tarefa experimental consistia num protocolo incremental e progressivo de patamares de 1
minuto em cada uma das cadéncias musicais selecionadas: 120, 135, 150, 165 e 180 bpm.
Com 15 segundos de descanso entre patamares, 30 a 45 minutos de descanso entre testes.

-60 -



No final de cada patamar, o participante teria de olhar para a escala de Borg e dizer como se
sentia. As cadéncias foram determinadas por um metrénomo (Audacity® Cross-Platform
Sound Editor), com amplitude de 30 a 300 bpm, e resolucéo de 1 bpm, sendo produzidas e
gravadas faixas de mp3 no programa Audacity® para cada ritmo de execucdo com a respetiva
pausa. Os dados de EMG e de cinematica foram recolhidos nos ultimos 30 segundos de cada

cadéncia.

Todos os exercicios foram realizados no “tempo agua” que se caracteriza pela contagem de
um batimento musical em cada dois batimentos do ritmo da musica (Kinder et al. 1992). O
exercicio de corrida estacionaria é dividido em duas fases, cada uma realizada num bpm.
Inicialmente os individuos encontram-se em pé, depois comegava 0 movimento, a primeira
fase do exercicio consiste na flexdo da anca e do joelho direito até aos 90°, com uma extensao
do brago esquerdo que coincide com a primeira batida musical. A segunda fase consiste na
extensdo da anca e do joelho direito, mantendo sempre o tornozelo numa posi¢éo neutra, com
simultdnea flexdo do cotovelo esquerdo coincidente com a segunda batida musical.
Posteriormente o membro inferior esquerdo e o0 membro superior direito realizava o0 mesmo
movimento descrito anteriormente. Este exercicio é caracterizado por apoio unipedal e uma

fase de voo, onde ocorre a troca de apoio entre pés direito e esquerdo.

Sempre que necessario, os avaliadores deram feedbacks verbais a amostra para que

mantivessem a sincronizagéo entre a cadéncia musical e a frequéncia de movimento.

Os primeiros dois patamares de execucdo (120, 135 bpm) foram considerados como

aguecimento.

3.2.4 Recolha de dados

3.2.4.1 Recolha da Percecéo Subjetiva de Esforco

A EPSE foi utilizada como forma complementar de determinacéo da intensidade do exercicio,
tendo sido utilizada a escala de Borg. A aquisicéo de utilizacdo desta escala necessita de um
periodo de aprendizagem e de adaptacao a tabela, para que os participantes sejam capazes
de classificar a intensidade do esfor¢co de acordo com cada um dos indicies. Dessa forma, os
participantes deste estudo praticaram a utilizacdo da escala Borg durante 8 sessdes, ou seja,
o investigador propds & amostra do estudo exercicios em diferentes indicies da escala e pediu
para que os mesmos mantivessem a intensidade do esforco indicada pelo respetivo indicie.
Posteriormente, a partir da sexta sesséo, foi requerido aos participantes que indicassem a

intensidade do esforco percebido, para os diferentes exercicios propostos. No dia da
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aplicagdo do protocolo foi requerido no final de cada patamar, o participante teria de olhar
para a escala de Borg e classificar, a intensidade do esforgo percebido.

3.2.4.2 Registo de imagens — Cinematica

Os registos de videos foram feitos através de 2 cAmaras de video, uma subaquética SONY
Cyber-shot® (modelo DSC-W200, Japéo) inclusas numa caixa estanque para SONY Cyber-
shot® (modelo Mpk-wb, Japdo) e uma a superficie. A passagem de movimento 3D em imagens
2D foi efetuada considerando a transformacao geométrica (posicionamento das camaras) e a
transformacéao de visualizacdo (projecdo da camara). As camaras do sistema de captacéo de
imagem foram apoiadas em tripés (de aluminio) que se encontravam a 6 m da linha de
deslocamento do executante. O sistema facultou o registo de imagens de superficie a 50 cm
da superficie da agua e de imagens subaquaticas 30 cm abaixo da superficie da agua. As
imagens foram convertidas em suporte digital pelo software Ariel Performance Analysis
System (APAS) (Ariel Dynamics Inc, EUA). O movimento de corrida estacionario foi registado

no plano sagital.

A posterior conversao das coordenadas do sistema informatico em coordenadas reais foi
possivel através da colocacdo de um sistema de coordenadas fixo conhecido e visivel pelas
camaras. Este elemento de calibragéo tinha as dimensdes de 232 cm de altura e 142 cm de
comprimento, sendo colocado no plano de captacdo de imagens dos sujeitos. Este objeto visa
a reconstituicdo das imagens registadas em 2D. Teve-se a preocupacao dos eixos 6ticos de
cada par de camaras estivessem orientados convergente mente, de modo a garantir a
reconstituicdo das dimensdes do sujeito, na imagem misturada de “duplo meio” (ar-agua),

como sugerem alguns autores.

Todas as camaras foram previamente reguladas para uma velocidade de obturacéo de 1:250.
A sincronizacdo das camaras foi realizada, atirando um objeto para o campo de registo de

ambas, para marcar o inicio da sincronizagao.

3.2.4.2.1 Software de andlise biomecanica

As caracteristicas cinematicas foram determinadas numa perspetiva 2D, a partir da
digitalizac&o das imagens do movimento filmado (Figueira et al., 2009). O posterior tratamento

numérico foi efetuado num sistema de analises videométrica (APAS), que analisa as
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carateristicas cinematicas do movimento. A reconstrucdo da cinematica do praticante foi feita
através da aplicacé@o do algoritmo DLT (Direct Linera Transformation) (Abdel-Aziz & Karara,
1971).

Os procedimentos metodolégicos efetuados para a andlise das imagens recolhidas, através
do APAS, para cada camara foi: i) recolha e registo de cada movimento, que consistiu ha
conversdo das imagens registadas em formato video para o formato avi; ii) Definicdo do
modelo espacial, tendo sido utilizado o de Zatsiorsky-Seluyanov, ajustado por Leva (de Leva,
1996), constituido por 19 pontos (tabela 4); iii) introducdo das coordenadas de posi¢ao (x,y)
do sistema de referéncia utilizado; iv) digitalizacdo dos pontos anatémicos de referéncia e do
ponto de controlo, em cada fotograma, 18 pontos de referéncia; v) reconstituicdo
bidimensional de cada movimento basico, através do procedimento Direct Linear
Transfornation (DLT) desenvolvido por Abdel-Aziz & Karara (1971) (Figura 4); vi) filtragem dos
resultados através do Digital Filter Algorithm, com uma frequéncia de corte de 5 Hz (x = 5;y
= b5), para remover pequenos erros aleatérios (Barbosa et al., 2005), sendo aplicada a
metodologia idéntica a utilizada em natacdo pura desportiva (Vasiljev, 1997; Barbosa &
Queirds, 2005; Barbosa et al., 2006), com recurso a dupla passagem de um filtro digital
(Barbosa et al., 2008).

A aquisicdo das imagens foi realizada durante os ultimos 30 segundos de cada cadéncia
musical em cada condicdo, sendo posteriormente analisados e tratados cinco ciclos

completos.

Tabela 4: Pontos anatomicos de referéncia digitalizados, em cada fotograma.

1. Extremidade distal do metatarso direito 10. Acrémio esquerdo

2. Maléolo lateral direito 11. Epicondilo lateral esquerdo

3. Articulacéo do joelho direito 12. Regido carpica esquerda

4. Grande trocanter femoral direito 13. Extremidade distal do metacarpo esquerdo
5. Tronco médio 14. Grande trocanter femoral esquerdo

6. Extremidade distal do metacarpo direito 15. Articulacdo do joelho esquerdo

7. Regido cérpica direita 16. Maléolo lateral esquerdo

8. Epicéndilo lateral direito (Olecranio) 17. Extremidade distal do metatarso esquerdo

9. Acromio direito (articulacdo escapulo-umeral)
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Figura 4: Stick Figure - Corrida estacionaria

3.2.4.3 Eletromiografia

Os sinais de eletromiografia (EMG) de superficie foram analisados em seis musculos: tricipite
braquial (TB), bicipite braquial (BB), tricipite femoral (TF), bicipite femoral (BF), tibial anterior
(TA) e gastrocnémio (GL) do lado direito dos sujeitos analisados. Estes musculos foram
selecionados de acordo com a sua importancia (Masumoto et al., 2008; Alberton, 2011; Pinto
et al., 2011a, 2011b; Alberto et al., 2013).

Elétrodos de superficie bipolares (10mm de diametro, Plux, Lisboa, Portugal) foram utilizados
com uma distancia entre elétrodos de 20 mm. Os elétrodos foram colocados de acordo com
as recomendacgfes SENIAM Hermens et al. (1999) (Figura 5).

Figura 5: Colocacao dos elétrodos de acordo com as recomendagdes Seniam
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Inicialmente procedeu-se a depilacao da superficie da pele do masculo onde se iriam colocar
os elétrodos, ao que se seguiu a remocgédo, por abrasdo, da superficie morta da pele, assim
como a limpeza desta com &lcool etilico (90%), de forma a remover a camada sebacea e,
consequentemente, diminuir a resisténcia entre elétrodos de forma a ndo exercer os 5 KOhm
(Basmajian & De Luca,1985)

O elétrodo de referéncia (terra) foi colocado na vértebra cervical (C7). Foram utilizados
adesivos transparentes (TEGADERM®, 10 cm x 12 cm, USA), de forma a proteger e isolar o
elétrodo da agua (Hohmann et al, 2006; Conceicao et al. 2013). Todos os cabos foram fixados
a pele por adesivos em varios locais de forma a minimizar o seu movimento e
consequentemente interferéncias no sinal. Adicionalmente, para imobilizar os cabos, as
participantes no estudo vestiram um fato (calcas justas térmicas KIPSTA® (87% poliéster,
13% elastano) e camisola de licra UV de manga comprida TRIBORD).

Na recolha dos dados de EMG foi utilizado um equipamento de telemetria bioPLUX® research
2010 (PLUX, Lisboa, Portugal) que permite a recolha de dados em meio aquatico. O sistema
wireless EMG (BioPLUX.research, Lisboa, Portugal; oito canais analogos (12 bit), frequéncia
de amostragem 1000 HZ; 86g, com dimensfdes compactas: 84 x 53 x 18 mm) foi colocado
numa bolsa estanque e colocada por baixo da touca das participantes (Conceicgéo et al., 2013).
Os dados foram registados através do Minitor PLUX (PLUX, Lisboa, Portugal) a uma
frequéncia de 1000 HZ, posteriormente filtrados digitalmente (10-500hz), retificados,
suavizados com um filtro digital de passo-baixo (5% ordem Butterworth) que remove picos
automaticamente e normalizados usando como referéncia o valor maximo da contragcéo

din&mica, obtido através do teste de esforco.

A aquisicdo do sinal eletromiografico foi realizada durante toda o protocolo, em intervalos de
tempo de 2 minutos no teste de esforco e, de 1 minuto no protocolo progressivo com pausas

de 15 segundos neste ultimo.

O sinal de EMG foi processado através da andlise automética total, sem intervencdo manual
e com ferramentas automaticas através do software MATLAB (Mathworks, Inc. Natick MA,
USA). Os procedimentos de normalizacdo utilizados sdo consistentes com os utilizados por
Hermens et al. (1999), Konrad (2005) e McGill (1991). A qualidade do sinal em bruto foi

previamente garantida através da inspecao visual realizada por investigadores experientes.

O processo de determinacao do limite da atividade muscular consistiu em encontrar 0s pontos

vizinhos, o valor maximo da contracao dinamica de 30%, sendo aplicado posteriormente, um
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filtro maximo com um comprimento igual a duas vezes a média do periodo do ciclo, de forma
a determinar 0s picos com maior energia e que se aproximavam da média do periodo do ciclo.
Para cada ativacdo neuromuscular, foi definida uma fase ativa correspondente a uma parte
do sinal EMG, para o qual a energia foi de pelo menos 30% do valor o valor maximo da
contracdo dindmica. Os segmentos EMG pertencentes as fases ativas foram extraidos e
utilizados para o célculo da duragdo das fases ativas e para a analise da amplitude e
frequéncia EMG. A fase néo ativa foi definida como o intervalo entre as duas fases ativas

sucessivas.

A amplitude do sinal EMG para cada fase ativa foi estimada utilizando a média do valor
retificado de EMG, de acordo com as recomendagdes SENIAM Hermens et al.(1999) e
apresentada em fungéo do tempo. A curva de regresséo linear foi realizada e os valores de
amplitude de EMG foram apresentados e comparados desde o inicio do primeiro ciclo até ao

Gltimo ciclo.

Para a analise da frequéncia, cada segmento extraido foi zero para um total de 1 segundo
(2,000 amostras). Desta forma, uma frequéncia de resolugéo uniforme foi utilizada para todos
0s segmentos dos sinais. A densidade espectral (PSD) para cada segmento foi realizada
utilizando o método do periodograma (Hohmann et al., 2006). O periodograma para um sinal

continuo x(t) de comprimento T foi definido como:

Px (f)=#X(f) (1)

Como medida de tendéncia central do PSD, foi utilizamos a média da frequéncia do PSD
(MNF), definido com o primeiro momento do PSD. Para um espectro continuo, abrangemos

as frequéncias entre zero fMax definido como:

~ AMAY (2)
[ reptnar
MNF = -

| n;céluaticn imﬂ\E_lrE de
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3.2.5 Tratamento estatistico

Os dados obtidos foram inseridos numa aplicacdo de analise estatistica (Statistical Package
for the Social Sciences® (SPSS), (SPSS inc., Chicago, USA), versao 24.0 para Windows®),
comecando com uma analise exploratéria inicial, determinando a normalidade da distribuicéo
através do teste de Shapiro-Wilks. Na andlise estatistica descritiva foram calculadas as

médias, desvios padrdo, valores maximos e minimos de cada variavel.

Na estatistica inferencial foram utilizados para a localizagdo das diferencas significativas
dentro de cada condicéo e entre condi¢des utilizou-se uma ANOVA de um fator (p<0,05), com
teste complementar de Bonferroni (p<0,05), para andlise do ciclo completo, assim como para
a fase ascendente do lado direito e esquerdo da corrida estacionaria com a agua ao nivel do
apéndice xifoide para os dados da percecdo subjetiva de esforgo, cinematicos e

eletromiograficos.
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4 RESULTADOS






4 Resultados
4.1 Prototipagem equipamento
4.1.1 Patente

O H2UMP®, publicada no boletim do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (inpi) (2013),
com o numero de publicacdo PT 105987 é constituida por duas superficies flexiveis assentes
numa base ou calgcadas que tem duas fungdes: i) uma em que as duas superficies flexiveis
gue encaixam numa base rigida, que por sua vez € apoiada no fundo da piscina por meio de
ventosas e sobre elas onde se podem fazer saltos, simulagdes de corrida, chutos (laterais,
para frente e para tras), elevacdes dos joelhos, entre outros (figura 6); ii) outra onde cada
superficie flexivel é assente numa base rigida que se fixa aos pés (“calcada”), podendo-se

fazer saltos, simulag@es de corrida, elevacdes dos joelhos entre outros movimentos (figura 6).

O novo equipamento (figura 6 e 7) é constituido por duas semi bolas (1) ou de outra forma
geométrica, com um raio compreendido entre 15 a 50 centimetros (cm) e uma altura entre 5
a 50 cm feitas em borracha, esponja, espuma, vinil, entre outros materiais, podendo ser ou
nao insuflavel, com uma rigidez compreendida entre 0 a 100 unidades (un), segundo o método
de Shore ou de Barcol (quanto mais o valor se aproximar de 100 unidades, mais rigido é o
material) que pode ser vulcanizada, colada ou cozida na base da semi bola (3) ou de outra
forma geomeétrica, feita em PVC, espuma ou outro material, com um raio compreendido entre
15 a 50 cm e de largura entre os 2 a 15 cm, onde 2 a 10 cm que se encaixam na base geral
(4). As bases das semi bolas (3) ou de outra forma geométrica, podem possuir perfuracdes
transversais (13) que permitam uma submersdo mais facil do equipamento e uma menor
resisténcia do pé contra a agua. Estas perfuracdes podem ter um didmetro compreendido

entre 0,5 a 10 cm e comprimento entre 2 a 15 cm.
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Figura 6: Figura geral do novo equipamento.

Figura 7: Figura das semi-bolas (superficies flexiveis) que fazem parte do novo equipamento voltadas
para cima.

Na figura 8 e 9, um mecanismo de fechos (2 e 6), em PVC, de comprimento compreendido
entre 2 a 10 cm com uma largura entre 0,5 a 10 cm, prendem-se no encaixe (7) das semi-
bolas (1), com cerca de 0,5 a 10 cm, fixando-as assim a base geral (4), feita em ligas, bolas

de chumbo, ou outro material, revestidas por PVC, resina fenélica ou outro material com altura
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compreendida entre 10 a 50 cm e de comprimento entre 20 a 150 cm. Os centros das semi-
bolas (1) distam entre si de 15 a 100 cm. Para além disto, para haver uma melhor adeséo ao
fundo da piscina, a base geral (4) vai-se fixar ao solo através de ventosas ou outro material

(5), feitas em silicone ou outro material, com um raio compreendido entre 1 a 15 cm.

Figura 8: Figura do novo equipamento em perspetiva.

Figura 9: Figura do novo equipamento visto de baixo.
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Uma outra forma de utilizar este equipamento, é calgando-o (figura 10 e 11). As semi-bolas
(1) invertem-se e 0 pé assenta numa base para este (11), em gel, espuma ou outro material
revestido por neoprene ou outro material, com um comprimento compreendido entre 10 a 40
cm, uma largura entre 4 a 20 cm e uma espessura entre 0,1 a 10 cm, que pode ser
vulcanizada, colada ou cozida para se encaixar na base da semi-bola (3). O tornozelo vai
estar protegido por uma tornozeleira (8) de altura compreendida de 5 a 20 cm, com um orificio
para o calcanhar de entre 4 a 15 cm, uma largura da tornozeleira (8) compreendida entre 4 a
20 cm e uma espessura entre 0,5 a 10 cm. Esta tornozeleira (8) vai ser em PVC ou outro
material, revestido por espuma ou outro material e recoberto por neoprene ou outro material.
Para se poder fixar bem ao pé, irdo existir 3 ou mais fitas ajustaveis (9), com uma largura
compreendida entre 0,5 a 15 cm e de comprimento entre 10 a 30 cm, feitas em espuma ou
outro material e revestidas por neoprene ou outro material, com velcro ou outro material para
se poderem ajustar. Essas fitas (9) poderéo estar fixas a tornozeleira (8) ou a base da semi
bola (3) coladas ou cozidas ao proprio neoprene ou noutro revestimento. Essa fixagdo também
pode ser feita por uma argola ou outro dispositivo (10) feito em PVC ou outro material, coladas

ou cozidas no préprio neoprene ou noutro revestimento.

Para se poder manter o volume das semi-bolas (figura 11), estas podem ter um orificio (12)

com raio compreendido entre 0,1 a 2 cm, por onde poderao ser insuflaveis.

10

0

Figura 10: Figura das semi-bolas invertidas (superficies flexiveis), com os apoios para 0s pés.
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Figura 11: Figura das semi-bolas (superficies flexiveis) invertidas, com os apoios para 0s pés em
esquema.

4.2 Caracterizagcdo do equipamento

Para caracterizacdo do equipamento analisou-se: i) a percecdo subjetiva de esfor¢co (PSE),
efetuar; ii) a cinemética do movimento iii)) a eletromiografia do protocolo incremental, do
exercicio aquatico, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com flexao

e extensao do cotovelo.

4.2.1 Andlise da percecéao subjetiva de esforco

Foram comparadas as variacbes da percecdo subjetiva de esforco (PSE), na corrida
estaciondria, nas trés condi¢fes: i) sem equipamento, ii) com 0 equipamento, calgando as
semi-bolas (H2UMP®B) e iii) com 0 H2UMP® em posicdo de step (H2UMP®S).

Atabela 5 apresenta os resultados da PSE nas trés condi¢fes durante o protocolo incremental
efetuando corrida estacionaria, com a 4gua ao nivel do apéndice xifoide, com flexdo e

extensao do cotovelo.

Verificou-se uma variacdo significativa da PSE com o aumento da cadéncia musical sem
equipamento (F(4,75)=46,80; p<0,001), com o H2UMP®B (F(4,75)=27,64; p<0,001) e com o
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H2UMP®S (F(4,75)=40,93; p<0,001), sendo a percentagem da variacdo da PSE, explicada
pelo aumento da cadéncia sem equipamento de 71,43%, com o H2UMP®B de 59,58% e com
0 H2UMP®S 68,58%.

Post-hoc teste verificou que as diferencas foram significativas entre os seguintes patamares:
i) sem equipamento entre 135 e os 150 bpm (-2,50 (p<0,001)) e entre os 150 e o0s 165 bpm (-
1,50 (p=0,03)); ii) com o H2UMP®B entre os 135 e os 150 bpm (-2,06 (p=0,02); iii) com o
H2UMP®S entre os 150 e os 165 bpm (-2,81 (p<0,001)).

Da comparacdo entre condigcbes observaram-se variagbes significativas entre sem
equipamento, H2UMP®B e H2UMP®S (F(14,225)=38,45; p<0,001), sendo a percentagem da
variagdo da PSE de 70,52%.

Post-hoc teste detetou diferencas entre: i) sem equipamento e H2UMP®B aos 120 (-2,25
(p=0,01)), 135 (-2,88 (p<0,001)), 150 (-2,44 (p<0,001)), 165 (-2,19 (p=0,01)) e 180 bpm (-2,63
(p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 135 bpm (-2,13 (p=0,01)); iii) H2UMP®B e

H2UMP®S ndo existiram diferencas significativas.

Em sintese, verifica-se um aumento da PSE com incremento da cadéncia musical, sendo
esta mais acentuada quando utilizado H2UMP®B.

Tabela 5: Apresentacdo resultados da PSE nas trés condi¢des, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e
com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental de um movimento base de hidroginastica, corrida
estacionéria, com a 4gua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra
lateralidade com os membros inferiores.

Percec¢do Subjetiva de Esforco
Cadéncia Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 7.13® 0,50 9,38 1,71 8,69 1,54
135 7,75*5*S 1,44 10,63 1,86 9,88 1,45
150 10,258 1,18 12,69 2,02 11,88 1,26
165 11,75® 1,53 13,94 1,65 13,06 1,34
180 12,448 1,86 15,06 1,61 13,94 1,44

Nota: *8 indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *° indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.2 Periodo
4.2.2.1 Anélise do periodo

Os resultados do periodo do ciclo completo do lado direito e esquerdo das trés condicbes
durante o protocolo incremental de um movimento base de hidroginastica estdo apresentados

na tabela 6.
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Observou-se uma variacao significativa entre o periodo do lado direito com o incremento da
cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=3,76; p=0,01), com uma percentagem de
variagdo de 16,71%. N&o se verificaram variagdes significativas quando utilizado o H2UMP®B
(F(4,75)=1,55; p=0,20) e 0 H2UMP®S (F(4,75)=0,92; p=0,46). Do lado esquerdo, foram
registadas variacdes significativas sem equipamento (F(4,75)=5,26; p<0,001) e com o
H2UMP®B (F(4,75)=3,90; p=0,01). Com a percentagem de variacdo sem equipamento de
33,59% e com o H2UMP®B de 17,24%. Com o H2UMP®S néo se verificaram variacdes
significativas (F(4,75)=0,62; p=0,65).

Observaram-se diferencas significativas no post-hoc teste entre os 120 e os 135 bpm (0,17s
(p=0,01)) sem equipamento do lado esquerdo.

Foram observadas variagOes significativas entre condicbes sem equipamento com o
H2UMP®B e com o H2UMP®S (F(10,225)=10,17; p<0,001) do lado direito e (F(14,225)=10,43;
p<0,001) do lado esquerdo, com a percentagem de variagéo do periodo de 38,76% e 39,35%

respetivamente.

Foram detetadas diferengas no post-hoc teste do lado direito entre: i) sem equipamento e o
H2UMP®S aos 165 (0,42s (p<0,001)); ii) H2UMP®B e o H2UMP®S aos 135 bpm (0,37s
(p<0,001)), aos 150 bpm (0,34s (p<0,001)), aos 165 bpm (0,43s (p<0,001)) e aos 180 bpm
(26s (p=0,05)). Do lado esquerdo essas diferencas foram encontradas entre: i) sem
equipamento e o H2UMP®S aos 120 bpm (0,34s (p<0,001)), aos 135 bpm (0,26s (p=0,02)),
aos 165 bpm (0,36s (p<0,001)) e os 180 bpm (0,32s (p<0,001)); ii) o H2UMP®B e 0 H2UMP®S
aos 135 bpm (0,30s (p=0,01)), aos 150 bpm (0,29s (p=0,01)), aos 165 bpm (0,43s (p<0,001))
e aos 180 bpm (0,29s (p=0,01)).

Em suma, ndo se verificou um aumento do periodo com o aumento da cadéncia musical,
revelando tempos ligeiramente inferiores com a utilizagdo do H2UMP®S e superiores com a
utilizacdo do H2UMP®B, a excec¢do de quando néo se utilizou nenhum equipamento aos 120
e 180 bpm.
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Tabela 6: Apresentacao dos resultados do periodo do lado direito e esquerdo nas trés condi¢cbes, sem
equipamento, com o0 H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental de um movimento
base de hidroginastica, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acéo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Periodo [s]
Cadéncia Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X +DP X +DP X +DP

120 1,09 0,16 0,92 0,10 0,75 0,34

‘% 135 0,92 0,16 1,015t 0,19 0,64 0,29
5 150 0,91 0,18 1,015t 0,16 0,67 0,28
?E 165 1,01 0,18 1,027t 0,12 0,59 0,26
180 1,06 0,16 1,02*5t 0,04 0,75 0,28

o 120 1,12 0,12 0,90 0,10 0,78 0,31
E 135 0,95 0,13 0,99 0,16 0,69 0,26
EE 150 0,93 0,13 0,99t 0,16 0,71 0,27
s 165 0,99 0,17 1,06"t 0,07 0,63 0,26
3 180 105 014 | 101 007 0,73 027

Nota: *S indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S* indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.2.2 Andlise da duragao do movimento por fases
4.2.2.2.1 Andlise da durac&o do movimento na fase ascendente

Os valores das variacdes da duracdo da fase ascendente nas trés condicbes estdo expostos
na tabela 7, verificando-se variacdes significativas entre esta e o aumento da cadéncia
musical do lado direito sem equipamento (F(4,75)=7,29; p<0,001), com o H2UMP®B
(F(4,75)=3,36; p=0,01) e com o H2UMP®S (F(4,75)=6,74; p<0,001); apresentando uma
percentagem de variacdo de 28,05% quando ndo se utiliza nenhum equipamento, 15,21%
com o H2UMP®B e 26,50% com o H2UMP®S. Do lado esquerdo essas variagdes foram de
(F(4,75)=3,92; p=0,01) sem equipamento e (F(4,75)=3,01; p=0,02) com o0 H2UMP®B; n&o se
verificando nenhum diferenca significativa quando utilizado o H2UMP®S (F(4,75)=2,38;
p=0,06). Sendo a percentagem de variacéo da duracdo do movimento explicado pelo aumento

da cadéncia sem equipamento de 17,28%, e com 0 H2UMP®B de 13,85%.

No post-hoc teste observaram-se diferencas significativas para o lado direito entre os
seguintes patamares: i) sem equipamento entre os 120 e os 135 bpm (0,10s (p=0,03)); ii) com
0 H2UMP®B entre os 120 e os 135 bpm (-0,10s (p=0,01)); iii) com o H2UMP®S entre os 165
e os 180 bpm (-0,09s (p=0,02)). Do lado esquerdo existiram diferencas somente quando
utilizado o H2UMP®B entre os 120 e os 135 bpm (-0,09s (p=0,04)).

Observaram-se variacdes significativas da comparacgéo entre condi¢bes (sem equipamento,
H2UMP®B e H2UMP®S) (F(14,225)=6,42; p<0,001) para o lado direito e (F(14,225)=2,81;

-78 -



p<0,001) para o lado esquerdo. A percentagem de variacdo foi de 28,52% e 14,89%

respetivamente.

Post-hoc teste registou diferencas para o lado direito entre: i) sem equipamento e H2UMP®B
aos 120 bpm (0,15s (p<0,001)); ii) H2UMP®B e o0 H2UMP®S aos 135 bpm (0,15s (p<0,001)).
Do lado esquerdo nédo se observaram diferencas significativas.

Sendo assim, o aumento da cadéncia musical, ndo promoveu um aumento da duracédo da

fase ascendente.

Entre condic¢fes, para o lado direito, a duragdo foi superior quando realizada a corrida sem
equipamento em quase todos os patamares, com excec¢do para os 135 e 150 bpm, que foi
superior com o H2UMP®B. Do lado esquerda, foi superior com H2UMP®B na maioria dos

patamares, menos aos 120 e 180 bpm, tendo sido superior sem equipamento.

Tabela 7: Apresentacéo dos resultados da duracdo do movimento na fase ascendente do lado direito
e esquerdo nas trés condi¢ges, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o
protocolo incremental, corrida estacionaria, com a &gua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Duracgao [s] (Fase Ascendente)
Cadéncia Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X + DP X +DP X +DP

120 057" 0,11 0,42 0,06 0,47 0,09

-‘fo, 135 0,47 0,07 0,52 0,12 0,39 0,07

o 150 0,43 0,07 0,47 0,10 0,43 0,10

§ 165 0,50 0,09 0,48 0,06 0,40 0,08

- 180 0,54 0,07 0,49 0,04 0,52 0,08

o 120 0,58 0,09 0,47 0,08 0,56 0,12

g 135 0,52 0,09 0,57 0,12 0,50 0,11

E 150 0,46 0,08 0,53 0,12 0,48 0,08

o 165 0,50 0,08 0,56 0,05 0,46 0,09

5 180 0,52 0,09 0,50 0,03 0,52 0,07

Nota: *B indica diferencgas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S! indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.2.2.2 Analise da duracdo do movimento na fase descendente

Na tabela 8 estdo apresentados os valores da duracdo da fase descendente do movimento
nas trés condi¢cdes durante o protocolo incremental da corrida estacionaria, verificando-se
variagdes significativas da duragdo com o incremento da cadéncia musical do lado direito com
0 H2UMP®S (F(4,75)=4,08; p=0,01), com uma percentagem de variacdo entre a duracéo do
movimento e a cadéncia musical de 17,84%. Nas demais condi¢gbes, ndo se verificaram
variacbes significativas ((F(4,75)=1,41; p=0,24) quando realizado sem equipamento e

(F(4,75)=1,64; p=0,17) com o H2UMP®B). Do lado esquerdo, essas variagdes foram
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significativas sem equipamento (F(4,75)=8,26; p<0,001), com o H2UMP®B (F(4,75)=7,34;
p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=3,57; p=0,01); apresentando uma percentagem de
variacdo explicada pelo aumento da cadéncia musical de 30,71% sem equipamento, 28,03%
com o H2UMP®B e 16,06% com o H2UMP®S.

No post-hoc teste observou-se que para o lado direito houve somente relagbes significativas
quando realizado o movimento com o0 H2UMP®S dos 165 para os 180 bpm (0,11s (p=0,03)).
Do lado esquerdo registaram-se diferencas significativas entre os seguintes patamares: i) sem
equipamento dos 120 para os 135 bpm (0,11s (p<0,001)); ii) com o H2UMP®S dos 150 para
0s 165 bpm (0,09s (p=0,04)), ndo havendo nenhuma diferenca significativa quando utilizado
0 H2UMP®B.

Entre condicBes registaram-se relacdes significativas para o lado direito ((F(14,225)=3,71,;
p<0,001) e esquerdo ((F(14,225)=6,13; p<0,001)). Sendo a percentagem de variacdo da
durag&o do movimento de 18,78% para o lado direito e 27,63% para o esquerdo.

Post-hoc teste assinalou diferengas para o lado direito aos 165 bpm entre: i) sem equipamento
e 0 H2UMP®S (0,13s (p=0,01)); ii) H2UMP®B e o H2UMP®S (0,17s (p<0,001)). Do lado
esquerdo observaram-se variacdes significativas entre: i) sem equipamento e H2UMP®B aos
120 bpm (0,11s (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 165 bpm (0,11s (p=0,002));
H2UMP®B e H2UMP®S aos 165 bpm (0,13 (p<0,001)).

Em sintese, ndo se observou um aumento da duracdo da fase descendente do movimento

com o0 aumento da cadéncia musical.

Da comparacéo entre condi¢des, do lado direito a duracéo foi superior quando realizada a
corrida estacionaria com o H2UMP®B com a excec¢do para os 120 bpm, onde foi inferior; deste
lado, quando utilizado o0 H2UMP®S a duracgdo apresentou valores inferiores dos 135 aos 180

bpm. Em relacdo ao lado esquerdo os valores estdo todos muito proximos entre si.
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Tabela 8: Apresentacdo da duracdo do movimento na fase descendente do lado direito e esquerdo nas
trés condicdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo
incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Duragao [s] (Fase Descendente)
Cadéncia Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,52 0,07 0,50 0,05 0,51 0,13
o
'© 135 0,46 0,09 0,49 0,11 0,44 0,09
a 150 0,48 0,12 0,54 0,08 0,45 0,10
S *s *s1
E 165 0,51 0,11 0,54 0,08 0,38 0,10
180 0,52 0,10 0,53 0,02 0,48 0,06
o 120 0,54 0,04 0,43 0,04 0,47 0,06
e
qg 135 0,43 0,07 0,42 0,07 0,43 0,09
ﬁoﬁ- 150 0,46 0,05 0,46 0,08 0,47 0,10
s 165 0,49 0,08 0,50t 0,06 0,38 0,09
g 180 0,52 0,05 0,51 0,04 0,46 0,07

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferengas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3 Amplitude de deslocamento

4.2.3.1 Amplitude de deslocamento do pé

4.2.3.1.1 Analise da amplitude de deslocamento do pé

4.2.3.1.1.1 Andlise da amplitude de deslocamento do pé do lado direito

Compararam-se as variagdes da amplitude de deslocamento do pé direito no plano horizontal
e vertical, na corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, nas trés condicdes,

estando apresentados o0s seus resultados na tabela 9.

Verificou-se uma variacao significativa da amplitude de deslocamento do pé direito no plano
horizontal com o aumento da cadéncia musical com o H2UMP®B (F(4,75)=3,83; p=0,01),
16,99% foi a variacdo da percentagem de amplitude de deslocamento explicada pelo aumento
da cadéncia. Nesse mesmo plano ndo existiram variagdes significativas sem equipamento
(F(4,75)=1,47; p=0,22) e com o H2UMP®S (F(4,75)=1,20; p=0,32). No plano vertical
registaram-se variacdes significativas sem equipamento (F(4,75)=3,10; p=0,02) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=3,91; p=0,01). A percentagem de variagdo da amplitude de
deslocamento, explicada pelo aumento da cadéncia sem equipamento foi de 14,15% e com o
H2UMP®S de 17,48%. Neste plano, com o H2UMP®B, néo foram registadas variacdes
significativas (F(4,75)=1,17; p=0,33).
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Post-hoc teste ndo registou diferencas significativas entre patamares para cada condicdo no
plano horizontal. No plano vertical, essas diferencas foram encontradas: i) sem equipamento
entre os 120 e os 135 bpm (-0,10m (p=0,01)); ii) com o H2UMP®S entre os 165 e os 180 bpm
(0,48m (p=0,01)).

Observaram-se variacdes significativas no plano horizontal na comparacdo entre sem
equipamento, H2UMP®B e H2UMP®S (F(14,225)=8,41; p<0,001) e vertical (F(14,225)=25,77;
p<0,001), correspondendo a uma percentagem de variacdo de 34,36% e 61,55%

respetivamente.

Post-hoc teste registou diferencas no plano horizontal entre: i) sem equipamento e H2UMP®B
aos 165 (0,23m (p=0,01)) e aos 180 bpm (0,19m (p=0,05)); ii) sem equipamento e H2UMP®S
aos 120 (0,29m (p<0,001)), 135 (0,21m (p=0,01)), 150 (0,21m (p=0,02)), 165 (0,22m (p=0,01))
e 180 bpm (0,19m (p=0,04)); iii) H2ZUMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,24m (p<0,001)). No plano
vertical entre: i) sem equipamento e H2UMP®B aos 120 (0,14m (p<0,001)), 150 (-1,12m
(p<0,001)), 165 (-0,11m (p<0,001)) e 180 bpm (-0,12m (p<0,001)); ii) sem equipamento e
H2UMP®S aos 120 (-0,20m (p<0,001)), 135 (-0,10m (p<0,001)), 150 (-0,18m (p<0,001)), 165
(-0,18m (p<0,001)) e 180 bpm (-0,14m (p<0,001)); iii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 165 bpm (-
0,08m (p=0,02).

Em suma, analisando individualmente cada condi¢cdo, ndo se verificou um aumento da
amplitude de deslocamento com o incremento da cadéncia em nenhum plano (horizontal e
vertical). Contudo, existem diferencas significativas da amplitude de deslocamento e o
aumento da cadéncia musical entre condi¢des no plano horizontal, sendo essa amplitude de
deslocamento superior quando néo se utiliza nenhum equipamento e inferior com o H2UMP®,
principalmente nos trés primeiros patamares para o H2UMP®S. No plano vertical, acontece o
inverso, registando uma amplitude de deslocamento superior quando se utiliza o H2UMP®S e

inferior sem equipamento.
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Tabela 9: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento do pé do lado direito nas trés
condicbes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental,
corrida estacionaria, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros
inferiores.

Deslocamento [m]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,52 0,12 0,46 0,16 0,23 0,13
02 135 055 0,10 0,47 026 0,34 0,28
38 150 0,49' 0,13 0,36° 0,12 0,28 0,08
of “ 8 165 056®%S 007 0,32t 0,15 0,33 0,14
% _ 180 048%S 012 0,29'! 0,11 0,29 0,14
S 120 0,24 0,04 0,38 0,04 0,44 0,04
S o 135 0,33 0,15 0,37 0,05 0,43 0,06
= 150 0,288 0,02 0,39 0,05 0,46 0,04
v 32 165 0,28"%° 0,05 0,39 0,04 0,47 0,03
180 0,28 0,05 0,40 0,04 0,42 0,03

Nota: *® indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.1.1.2 Analise amplitude de deslocamento do pé do lado esquerdo

Na tabela 10 estdo apresentados os resultados da amplitude de deslocamento do lado
esquerdo no plano horizontal e vertical durante o protocolo incremental da corrida estacionaria
entre condicbes. Pela sua analise, no plano horizontal foram observadas variacdes
significativas da amplitude de deslocamento do pé com o aumento da cadéncia musical
quando utilizado o H2UMP®B (F(4,75)=8,59; p<0,001), tendo uma percentagem de variagdo
da amplitude de deslocamento explicada pelo aumento da cadéncia de 31,41%; nao se
registando variagBes significativas sem equipamento (F(4,75)=2,40; p=0,06) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=0,88; p=0,48). No plano vertical foram observadas variacdes significativas
sem equipamento (F(4,75)=6,47; p<0,001), com o0 H2UMP®B (F(4,75)=21,78; p<0,001) e com
o H2UMP®S (F(4,75)=5,30; p<0,001), com uma percentagem de variacdo da amplitude de
deslocamento explicada pelo aumento da cadéncia sem equipamento de 25,68%, com o
H2UMP®B de 53,73% e com o0 H2UMP®S de 22,12%.

No Post-hoc s6 se verificaram diferencas significativas entre patamares no plano vertical do
pé esquerdo com o: i) H2UMP®B entre os 120 e os 135 (-0,09m (p<0,001)); ii) H2UMP®S entre
0s 165 e os 180 (-0,05m (p=0,02)).

Em relacdo a comparacdo entre condi¢des assinalaram-se variacdes significativas entre, sem
equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S no plano horizontal (F(14,225)=9,73;
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p<0,001) e vertical (F(14,225)=17,25; p<0,001), com uma percentagem de variacdo de
37,71% (plano horizontal) e 51,75 (plano vertical).

No post-hoc teste no plano horizontal encontraram-se diferengas entre: i) sem equipamento e
0 H2UMP®B aos 165 bpm (0,29m (p<0,001)); ii) sem equipamento e o H2UMP®S aos 120
(0,26m (p<0,001)), 135 (0,21m (p=0,02)), 150 (0,24m (p=0,01)) e 165 (0,25m (p<0,001)); iii)
H2UMP®B e o H2UMP®S aos 120 (0,27m (p<0,001) e 135 bpm (0,23m (p=0,01). No plano
vertical, foram registadas diferencas entre: sem equipamento e H2UMP®B aos 135 (-0,09m
(p=0,01) e 150 bpm (-0,09m (p=0,01)); ii) sem equipamento e 0 H2UMP®S aos 135 (-0,15m
(p<0,001)), 150 bpm (0,14m (p<0,001)) e 165 (-0,09m (p=0,01)); iii) H2UMP®B e H2UMP®S
aos 120 bpm (-0,12m (p<0,001)).

Pode-se concluir que existem diferencas significativas entre condicdes, apresentando valores
de amplitude de deslocamento superiores sem equipamento e inferiores com o H2UMP®S no
plano horizontal. No plano vertical com o H2UMP®S os resultados registados referentes a
amplitude de deslocamento do pé esquerdo foram os mais acentuados.

Tabela 10: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento do pé do lado esquerdo nas
trés condicdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo
incremental, corrida estacionéria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com a¢do dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m]
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,50 0,12 051t 0,14 0,25 0,14
o g 135 057 0,07 0,59 0,28 0,36 0,29
38 150 0,53 0,15 0,43 0,12 0,29 0,11
§ - g 165 0,588 0,07 0,29 0,18 0,33 0,15
(]
= 180 0,48 0,12 0,31 0,08 0,29 0,15
@ ] 120 0,13 0,10 0117t 0,05 0,23 0,04
395 o 135 0,11°%S 0,09 0,20 0,08 0,26 0,04
8% 150 0,13®%% 0,07 0,22 0,04 0,27 0,06
a2 165 0,16 0,08 0,23 0,04 0,25 0,04
180 0,24 0,06 0,27 0,02 0,30 0,05

Nota: *® indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *5! indica diferencgas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).
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4.2.3.1.2 Analise da amplitude de deslocamento do pé por fases

4.2.3.1.2.1 Andlise da amplitude de deslocamento do pé do lado direito na fase
ascendente

A tabela 11 apresenta os resultados da amplitude de deslocamento do pé direito na fase
ascendente da corrida estacionaria nas trés condicbes. Em relacdo ao plano horizontal ndo
foram observadas diferencas significativas da amplitude de deslocamento do pé direito
durante o protocolo incremental nas seguintes condicdes: i) sem equipamento (F(4,75)=1,59;
p=0,19); ii) H2UMP®B (F(4,75)=1,48; p=0,22); iii) H2UMP®S F(4,75)=0,95; p=0,44). No plano
vertical, verificaram-se diferengas significativas sem equipamento (F(4,75)=2,85; p=0,03) e
com o H2UMP®B( F(4,75)=3,16; p=0,02) sendo a percentagem de variacdo da amplitude de
deslocamento explicada pelo aumento da cadéncia de 13,25% e 14,29% respetivamente.
Quando utilizado o H2UMP®S nao se verificou nenhuma diferenca significativa (F(4,75)=1,41;
p=0,24).

Pela analise feita ao post-hoc teste observaram-se diferengas significativas somente no plano
vertical entre os 120 e 135 bpm (0,05m (p=0,03)) com o0 H2UMP®B.

Da comparacgdo entre condi¢des, registaram-se diferencas entre elas no plano horizontal
(F(14,225)=8,09; p<0,001) e vertical (F(14,225)=29,82; p<0,001), com 33,47% de
percentagem de variacdo da amplitude de deslocamento no plano horizontal e 64,99% no

plano vertical.

Em relacdo ao post-hoc teste no plano horizontal detetou diferencas entre: i) sem
equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,27m (p<0,001)), 135 (0,24m (p=0,01)), 150 (0,24m
(p=0,01)), 165 (0,26m (p<0,001)) e 180 bpm (0,25m (p=0,01)); ii) H2ZUMP®B e H2UMP®S aos
120 bpm (0,23m (p=0,01)). No plano vertical, registaram-se diferencas entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 120 (-0,15m (p<0,001)), 150 (-0,11m (p<0,001)), 165 (-0,08m
(p=0,01)) e aos 180 bpm (-0,12m (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-
0,19m (p<0,001)), 135 (-0,12m (p<0,001)), 150 (-0,19m (p<0,001)), 165 (-0,15m (p<0,001)) e
180 bpm (-0,16m (p<0,001)); iii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 135 (-0,08m (p=0,01)), 150 (-
0,08m (p=0,01)) e 165 bpm (-0,07 (p=0,01)).

Em sintese, para cada condi¢&o no plano horizontal ndo se verificou um aumento da amplitude
de deslocamento do pé do lado direito com o incremento da cadéncia musical. O mesmo
aconteceu para o plano vertical, apesar de haver variagbes da amplitude de deslocamento
quando efetuado sem equipamento e com o H2UMP®B. Na comparacdo entre condicdes

quando executada a corrida estacionaria sem equipamento no plano horizontal, esta
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apresentou valores superiores de amplitude de deslocamento do pé na fase ascendente
comparativamente com a realizada com o H2UMP®, acontecendo o inverso no plano vertical,
onde o H2UMP®S regista valores superiores de amplitude de deslocamento

comparativamente com as demais condigdes.

Tabela 11: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento do pé do lado direito nas trés condicdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com acdo dos membros superiores
em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,51 0,12 047! 0,17 0,24 0,14
02 135 0,57°° 0,13 0,47 0,27 0,33 0,28
3R 150 052 0,14 0,39 0,13 0,27 0,12
2 - 35: 165 0,60° 0,06 0,40 0,15 0,34 0,18
£ 180 0,53 0,14 0,34 0,14 0,28 0,13
no - 120 0,26 0,04 0,41 0,05 0.45 0,04
E o ® 135 0,32 0,08 0,35 0,05 0,44 0,07
8% 150 028%S 0,03 0.39°! 0,06 0,47 0,04
v 32 165 0,328 0,08 0,40" 0,03 0,47 0,04
180 0,29 0,06 0,41 0,03 0,45 0,05

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.1.2.2 Andlise da amplitude de deslocamento do pé do lado esquerdo na fase

ascendente

Na tabela 12 estédo apresentados os resultados da amplitude de deslocamento do pé esquerdo
na fase ascendente durante o protocolo incremental da corrida estacionaria, verificando uma
variagao significativa da amplitude de deslocamento com o incremento da cadéncia musical
no plano horizontal sem equipamento (F(4,75)=4,40; p=0,01) e com o H2UMP®B
((4,75)=10,11; p<0,001), com uma percentagem de variacdo explicada pelo aumento da
cadéncia de 15,39% sem equipamento e de 35,01% com o H2UMP®B. Quando se utilizou o
H2UMP®S ndo existiu nenhuma variacdo significativa (F(4,75)=1,00; p=0,41). No plano
vertical essa variacdo foi de (F(4,75)=17,59; p<0,001) sem equipamento, com o H2UMP®B
(F(4,75)=18,31; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=6,10; p<0,001). Tendo uma
percentagem de variacdo explicada pelo aumento da cadéncia de 49,51% sem equipamento,
49,51% com o0 H2UMP®B e 24,75% com o H2UMP®S.
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Verificaram-se diferencas significativas no post-hoc teste entre ao 165 e os 180 bpm (0,13m
(p=0,02)) no plano horizontal e (-0,14m (p<0,001) no plano vertical, somente quando ndo se

utilizou nenhum equipamento.

Da comparacao entre condi¢des, identificaram-se variacfes significativas nas trés condi¢des
(F(14,225)=9,63; p<0,001) no plano horizontal e (F(14,225)=24,66; p<0,001) no plano vertical,
sendo a percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento de 37,48% no plano
horizontal e 60,52% no plano vertical.

Post-hoc teste mostrou a existéncia de diferengas no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 165 bpm (0,29m (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S
as 120 (0,30m (p<0,001)), 150 (0,22m (p=0,02)) e 165 bpm (0,23m (p=0,01)); iii) H2UMP®B e
H2UMP®S aos 120 bpm (0,29m (p<0,001)). No plano vertical, essas diferencas foram entre:
i) sem equipamento e H2UMP®B aos 150 (-0,07m (p=0,04)) e 165 bpm (-0,10m (p<0,001)); ii)
sem equipamento e H2UMP®S as 120 (-0,14m (p<0,001)), 135 (-0,13m (p<0,001)), 150 (-
0,13m (p<0,001)) e 165 bpm (-0,14m (p<0,001)); iii) H2ZUMP®B e H2UMP®S aos 120 (-0,13m
(p<0,001)) e 135 bpm (-0,08m (p=0,03)).

Em suma, para cada condigdo no plano horizontal e vertical ndo se verificou um aumento
significativo da amplitude de deslocamento do pé do lado esquerdo com o incremento da
cadéncia musical. Na comparacao entre condi¢cdes quando executada a corrida estacionaria
sem equipamento no plano horizontal, esta apresentou valores superiores de amplitude de
deslocamento do pé na fase ascendente comparativamente com a realizada com o H2UMP®.
O inverso aconteceu no plano vertical, onde o H2UMP®S regista valores superiores de

amplitude de deslocamento comparativamente com as demais condicdes.
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Tabela 12: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento do pé do lado esquerdo nas trés condi¢des, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 055° 0,12 0,53t 0,15 0,25 0,13
o g 135 0,55 0,07 0,56 0,28 0,36 0,29
EBS 150 051" 0,16 0,40 0,11 0,30 0,10
% . % 165 057°%° 0,06 0,27 0,17 0,34 0,13
3 180 0,43 0,12 0,28 0,08 0,29 0,15
G 120 0,09 0,06 010" 0,05 0,23 0,03
-L% o (—8 135 0,12 0,09 0,18 0,08 0,25 0,05
= 150 0,13®%% 0,06 0,21 0,07 0,26 0,05
o2 165 0,13 0,06 0,23 0,05 0,27 0,03
180 0,27 0,06 0,26 0,03 0,31 0,05

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.1.2.3 Andlise da amplitude de deslocamento do pé do lado direito na fase
descendente

Foram comparadas as variagcbes da amplitude de deslocamento do pé direito na fase
descendente duramente o protocolo incremental nas trés condi¢des (tabela 13), verificando-
se variagao significativas no plano horizontal com o H2UMP®B (F(4,75)=7,74; p<0,001) ,sendo
a percentagem de variacdo da amplitude de deslocamento explicado pelo aumento da
cadéncia musical de 29,22%. Sem equipamento (F(4,75)=2,35; p=0,06) e com o0 H2UMP®S
(F(4,75)=1,57; p=0,19) ndo se verificaram variages significativas. No plano vertical, foram
demonstradas variagbes significativas sem equipamento (F(4,75)=3,21; p=0,02) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=5,75; p<0,001), sendo a percentagem de variacdo da amplitude de
deslocamento explicado pelo aumento da cadéncia musical de 14,60% sem equipamento e
23,33% com 0 H2UMP®S. Quando utilizado o H2UMP®B, neste plano, ndo foram observadas

variacdes significativas (F(4,75)=1,97; p=0,11).

Post-hoc teste observou diferencas significativas somente no plano vertical entre os seguintes
patamares: i) sem equipamento entre os 120 e os 135 bpm (-0,14m (p=0,01)); ii) com o
H2UMP®S entre os 165 e os 180 bpm (-0,05m (p<0,001)).

Quando comparadas as condi¢des entre si, sem equipamento, H2UMP®B e H2UMP®S,

registaram-se variacdes significativas no plano horizontal (F(14,225)=8,96; p<0,001) e vertical
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(F(14,225)=16,01; p<0,001), com uma percentagem de variagdo de 35,50% no plano
horizontal e 49,90% no plano vertical.

No plano horizontal, o post-hoc teste detetou diferencas entre: i) sem equipamento e
H2UMP®B aos 165 (0,27m (p<0,001)) e 180 bpm (0,19m (p=0,04)); ii) sem equipamento e
H2UMP®S aos 120 (0,31m (p<0,001)) e 165 bpm (0,19m (p=0,03)); iii) H2UMP®B e H2UMP®S
aos 120 bpm (0,24m (p<0,001)).No plano vertical, essas diferencas foram entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 120 (-0,14m (p<0,001)), 150 (-0,13m (p<0,001)), 165 (-0,13m
(p<0,001)) e 180 bpm (-0,13m (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,21m
(p<0,001)), 150 (-0,18m (p<0,001)), 165 (-0,21 (p<0,001)) e 180 bpm (-0,12m (p=0,01); entre
0 H2UMP®B e H2UMP®S néo existiram diferencas significativas.

Concluindo, para cada condi¢cdo nado se verificou um aumento significativo da amplitude de
deslocamento do pé do lado direito na fase descendente com o aumento da cadéncia musical
tando para o plano horizontal como no vertical. Na comparacdo entre condicdes quando
executada a corrida estacionaria sem equipamento no plano horizontal, esta apresentou
valores superiores de amplitude de deslocamento do pé comparativamente com a realizada
com o H2UMP®B e H2UMP®S; acontecendo o inverso no plano vertical. Contudo, neste plano

ndo existiram diferencas significativas entre as condi¢Ges realizadas com o H2UMP®.

Tabela 13: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento do pé do lado direito nas trés condigGes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com a¢é@o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 053" 0,12 046" 0,15 0,22 0,12
o g 135 0,53 0,07 0,48 0,26 0,35 0,29
RS 150 0,47 0,14 0,33 0,11 0,30 0,05
gl"” $ 165 051%S 0,08 024 015 0,32 0,10
£ 180 0.44°® 0,12 0,25 0,08 0,30 0,15
o | 120 022%5 005 0.35 0,03 0,42 0,04
E . 135 0,35 0,23 0,39 0,05 0,43 0,05
8% 150 027%S 0,03 039 0,05 0,44 0,04
v 32 165 0,25 0,03 0,38 0,06 0,47 0,04
180 0,27 0,06 0,40 0,06 0,39 0,06

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencgas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).
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4.2.3.1.2.4 Andlise da amplitude de deslocamento do pé do lado esquerdo na fase

descendente

A tabela 14 apresenta os valores obtidos para a amplitude de deslocamento do pé esquerdo
na fase descendente do movimento para as trés condicbes do protocolo incremental da

corrida estacionaria.

Registaram-se variacdes significativas da amplitude de deslocamento do pé esquerdo na fase
descendente com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem equipamento
(F(4,75)=3,55; p=0,01) e com 0 H2UMP®B (F(4,75)=7,43; p<0,001). 15,93% foi a percentagem
da variacdo da amplitude de deslocamento do pé esquerdo na fase descendente explicada
pelo incremento da cadéncia sem equipamento e 39,63% com o0 H2UMP®B. Com o H2UMP®S

nado foram registadas variacdes significativas (F(4,75)=0,76; p=0,55).

No plano vertical, as variagbes significativas encontradas foram sem equipamento
(F(4,75)=2,53; p=0,05), com o H2UMP®B (F(4,75)=14,28; p<0,001) e com o H2UMP®S
(F(4,75)=4,71; p=0,01). Com uma percentagem de variagdo da amplitude de deslocamento
do pé esquerdo na fase descendente explicada pelo incremento da cadéncia musical de
11,88% sem equipamento, 43,29% com o H2UMP®B e 20,14% com o H2UMP®S.

Post-hoc teste registou diferencas significativas sem equipamento entre os 120 e os 135 bpm
(-0,13m (p=0,04)) no plano horizontal. No plano vertical as diferencas significativas
assinaladas foram entre: i) os 120 e os 135 bpm (-0,10m (p<0,001)) com o H2UMP®B,; ii) os
165 e os 180 bpm (-0,07m (p=0,01)) com o H2UMP®S.

Da observacao das comparagdes entre condigBes identificaram-se varia¢des significativas no
plano horizontal (F(14,225)=9,88; p<0,001) e vertical (F(14,225)=9,01; p<0,001), com uma
percentagem de variagdo de amplitude de deslocamento de 38,06% e 35,94%

respetivamente.

Foram identificadas diferencas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 165 bpm (0,29m (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S
aos 120 (0,21m (p=0,05)), 135 (0,24m (p=0,01)), 150 (0,27m (p<0,001)), 165 (0,28m
(p<0,001)) e 180 bpm (0,24m (p=0,01)); iii) H2ZUMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,25m (p=0,01))
e 135 bpm (0,27m (p<0,001)). No plano vertical, entre: i) sem equipamento e H2UMP®B aos
135 (-0,11m (p=0,01)) e 150 bpm (-0,11m (p=0,02)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos
135 (-0,16 (p<0,001)) e 150 bpm (-0,15m (p<0,001)); iii) H2ZUMP®B e H2UMP®S aos 120 bpm
(-0,14m (p<0,001)).
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Em sintese, para cada condi¢do ndo se verificou um aumento significativo da amplitude de
deslocamento do pé do lado esquerdo na fase descendente com o aumento da cadéncia
musical tando no plano horizontal como no vertical. Na comparacéo entre condi¢cdes quando
executada a corrida estacionaria no plano horizontal com o H2UMP®B a amplitude de
deslocamento do pé apresentou valores superiores nos dois primeiros patamares (120 e 135
bpm) enquanto nos restantes, esses valores foram superiores quando néo se utilizou nenhum
equipamento. No plano vertical, com a utilizacdo do H2UMP®S, os valores de amplitude de
deslocamento foram superiores, comparativamente com o H2UMP®B e sem equipamento,
apresentando este Ultimo os valores inferiores de amplitude de deslocamento do pé esquerdo
na fase descendente dos 135 aos 180 bpm.

Tabela 14: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento do pé do lado esquerdo nas trés condi¢cdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o

H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com agéo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X £DP X +DP
120 0,45 0,17 0,49 0,14 0,24 0,14
° g 135 0,58 0,07 061! 0,28 0,35 0,29
g R 150 0,55 0,15 0,46 0,13 0,28 0,13
'§ - 35; 165 0,60 0,08 0,31 0,20 0,33 0,16
%’_ 180 0,53 0,13 0,33 0,09 0,28 0,15
& | 120 0,16 0,19 0,13 0,05 0,23 0,04
-L% o E 135 0,10%° 0,08 0,21 0,08 0,27 0,04
= 150 0,12°% 0,07 0,23 0,06 0,27 0,06
o2 165 0,19 0,10 0,23 0,06 0,23 0,07
180 0,21 0,07 0,27 0,03 0,30 0,06

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferengas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.2 Amplitude de deslocamento do joelho
4.2.3.2.1 Analise da amplitude de deslocamento do joelho
4.2.3.2.1.1 Analise da amplitude de deslocamento do joelho do lado direito

Foram comparadas as variacfes da amplitude de deslocamento do joelho do lado direito nas
trés condi¢Ges (sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S), apresentando o0s

seus resultados na tabela 15.
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Verificou-se uma variacao significativa da amplitude de deslocamento do joelho do lado direito
com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B (F(4,75)=3,34;
p=0,01), com uma percentagem de variacdo respetiva de 15,10%. Sem equipamento
(F(4,75)=1,51; p=0,21) e com o H2UMP®S (F(4,75)=1,14; p=0,35) nao foram identificadas
variacdes significativas. No plano vertical, as variagdes significativas foram registadas quando
a corrida foi realizada sem equipamento (F(4,75)=3,05; p=0,02) e com o H2UMP®B
(F(4,75)=3,80; p=0,01), com uma percentagem de variacdo da amplitude de deslocamento
explicada pelo aumento da cadéncia musical de 13,96% sem equipamento e 16,85% com
H2UMP®B. Com o H2UMP®S (F(4,75)=1,73; p=0,15) néo foi observada nenhuma variacéo

significativa.

Post-hoc teste observou que ndo houve diferencas significativas no plano horizontal. No plano
vertical, essas diferengas foram significativas entre os 120 e os 135 bpm: i) sem equipamento
(-0,11m (p=0,01)); ii) com o com 0 H2UMP®B (-0,14m (p=0,01)).

Ao comparar-se entre si as condi¢des verificaram-se variacdes significativas entre elas no
plano horizontal (F(14,225)=6,86; p<0,001) e vertical (F(14,225)=9,90; p<0,001), com uma
percentagem de variagdo de amplitude de deslocamento de 29,90% e 38,12%

respetivamente.

Foram detetadas diferengas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem equipamento
e H2UMP®S aos 120 (0,23m (p<0,001)), 135 (0,18m (p=0,03)) e 165 bpm (0,21m (p=0,01));
i) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 bpm (0,20m (p=0,01)). Entre sem equipamento e
H2UMP®B néo foram encontradas diferencas significativas. No plano vertical, as diferencas
encontradas foram entre: i) sem equipamento e H2UMP®B aos 120 (-0,13m (p=0,02)) e 135
bpm (-0,15m (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,17m (p<0,001)), 150 (-
0,14m (p=0,01)), 165 (-0,15m (p<0,001)) e 180 bpm (-0,12m (p=0,02)). Entre H2UMP®B e

H2UMP®S ndo foram encontradas diferencgas significativas.

Em suma, néo se verificou um aumento da amplitude de deslocamento do joelho direito com
o0 aumento da cadéncia musical. Entre condi¢cbes existiram variacdes significativas,
apresentando valores de amplitude de deslocamento superiores, no plano horizontal, sem
equipamento com a excec¢do do patamar dos 150 bpm, que foi superior para o H2UMP®B. No
plano vertical, entre condicdes, quando realizada a corrida com o H2UMP®S, esta apresentou
valores de amplitude de deslocamento superiores com a excec¢do do segundo patamar (135

bpm) que foi superior para 0 H2UMP®B.
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Tabela 15: Apresentacao dos resultados da amplitude de deslocamento do joelho do lado direito nas
trés condicdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo
incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide com acdo dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,42 0,13 0,39'S 0,11 0,19 0,09
R g 135 0,48 0,21 0,44 0,19 0,30 0,24
g9 150 0,37 0,13 0,38 0,13 0,23 0,08
e . S 165 0,45 0,07 0,30 0,14 0,24 0,11
o 180 0,41 0,13 0,30 0,08 0,23 0,14
?g ' 120 | 072F% 005 0,85 0,03 0,89 0,05
S o 135 0,83 0,18 0,98 0,25 0,93 0,08
ER= 150 0,77 0,03 0,86 0,04 0,91 0,05
&3 165 0,77° 0,05 0,86 0,05 0,92 0,05
180 0,77° 0,05 0,86 0,06 0,89 0,03

Nota: * indica diferencgas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.2.1.2 Analise amplitude de deslocamento do joelho do lado esquerdo

A tabela 16 apresenta os resultados da amplitude de deslocamento do joelho do lado
esquerdo durante o protocolo incremental, corrida estacionaria com a agua ao nivel do
apéndice xifoide, com flexdo e extensdo do cotovelo, verificando-se variagdes significativas
de amplitude de deslocamento no plano horizontal sem equipamento (F(4,75)=7,04; p<0,001),
com o H2UMP®B ( F(4,75)=9,08; p<0,001), com uma percentagem de variacdo de amplitude
de deslocamento explicada pelo incremento da cadéncia de 27,25% sem equipamento e,
32,63% com o H2UMP®B. Com o H2UMP®S nao foram encontradas variagdes significativas
(F(4,75)=2,09; p=0,09).

No plano vertical, as variacbes de amplitude de deslocamento registadas foram com o
H2UMP®B (F(4,75)=26,86; p<0,001) e H2UMP®S (F(4,75)=12,70; p<0,001), sendo a
percentagem variagcdo de amplitude de deslocamento explicada pelo aumento da cadéncia de
58,91% com o H2UMP®B e 40,44% com o H2UMP®S. Sem equipamento nao foi encontrada
nenhuma variagéo significativa (F(4,75)=2,43; p=0,06).

Post-hoc teste verificou a existéncia de diferengas significativas no plano horizontal sem
equipamento dos 165 para os 180 bpm (0,13m (p=0,01)). No plano vertical as diferencas

significativas foram registadas entre: i) com o0 H2UMP®B dos 135 para os 150 bpm (-0,57m
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(p=0,01)), ii) com o H2UMP®S dos 135 para os 150 (-0,08m (p<0,001)) e dos 165 par os 180
bpm (-0,05m (p=0,04)).

Foram observadas variacdes significativas entre as trés condi¢cdes no plano horizontal
(F(14,225)=10,13; p<0,001) e vertical (F(14,225)=5,58; p<0,001), com uma percentagem de
variagdo de amplitude de deslocamento 38,65% no plano horizontal e 25,78% no plano

vertical.

Foram observadas diferencas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem equipamento
e H2UMP®B aos 165 bpm (0,20m (p=0,02)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,24m
(p<0,001)), 135 (0,18m (p=0,05)) e 150 bpm (0,25m (p<0,001)); iii) H2ZUMP®B e H2UMP®S
aos 120 (0,31m (p<0,001)) e 150 bpm (0,20m (p=0,02)). No plano vertical ndo foram notadas
diferengas significativas.

Concluindo, de acordo com o analisado ndo se observou um aumento da amplitude de
deslocamento com o incremento da cadéncia musical. Entre condi¢cdes, apesar de haver
variagdes significativas entre elas, as diferencas entre patamares no plano vertical ndo foram
significativas.

Tabela 16: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento do joelho do lado esquerdo
nas trés condicdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo

incremental, corrida estacionéria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X £DP X +DP
120 052 0,09 0,59 0,14 0,28 0,13
° g 135 0,59 0,08 0,58 0,23 0,40 0,27
38 150 052 0,13 047! 0,14 0,28 0,13
% - 35; 165 0,55° 0,06 0,35 0,13 0,38 0,15
= 180 0,42 0,10 0,35 0,10 0,28 0,17
il 120 0,60 0,06 0,61 0,04 0,70 0,04
?E o E 135 0,74 0,31 0,64 0,06 0,67 0,08
= 150 0,64 0,06 0,70 0,05 0,75 0,04
o2 165 0,67 0,07 0,73 0,04 0,73 0,05
180 0,73 0,06 0,77 0,04 0,79 0,04

Nota: *8 indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *° indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).
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4.2.3.2.2 Andlise da amplitude de deslocamento do joelho por fases

4.2.3.2.2.1 Anélise da amplitude de deslocamento do joelho do lado direito na fase
ascendente

A tabela 17 expde os resultados da amplitude de deslocamento do joelho do lado direito na
fase ascendente decorrente do protocolo incremental da corrida estacionaria com a agua ao

nivel do apéndice xifoide nas trés condicdes.

De acordo com o analisado observaram-se variacbes significativas da amplitude de
deslocamento do joelho no plano horizontal com o H2UMP®B (F(4,75)=3,12; p=0,02), sendo
a percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento do joelho direito na fase
ascendente do movimento de 14,21%. Sem equipamento (F(4,75)=1,61; p=0,18) e com o

H2UMP®S (F(4,75)=1,04; p=0,39) néo foram verificadas variagdes significativas.

No plano vertical, as variacdes significativas da amplitude de deslocamento do joelho direito
na fase ascendente foram verificadas sem equipamento (F(4,75)=3,24; p=0,02), com o
H2UMP®B (F(4,75)=2,57; p=0,05) e com o H2UMP®S (F(4,75)=2,86; p=0,03). 14,72% foi a
percentagem de variagdo da amplitude de deslocamento explicada pelo aumento da cadéncia
musical sem equipamento, 12,03% com o H2UMP®B e 13,28% com o H2UMP®S.

Nao foram verificadas diferencas significativas no post-hoc teste, no plano horizontal,
enquanto que no plano vertical foram identificadas diferencas significativas entre os 120 e os
135 bpm: i) sem equipamento (-0,10m (p=0,01)) e com 0 H2UMP®S (-0,12m (p=0,05)).

Foram feitas comparacdes entre condigfes, registando-se variacdes significativas entre elas
no plano horizontal (F(14,225)=8,01; p<0,001) e vertical (F(14,225)=9,54; p<0,001), com uma
percentagem de variacdo da amplitude de deslocamento do joelho de 33,25% e 37,24%

respetivamente.

Detetaram-se diferencas significativas da comparacéo entre condi¢cdes no post-hoc teste no
plano horizontal entre: i) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,21m (p<0,001)), 135
(0,20m (p=0,01)), 165 (0,21m (p<0,001)) e 180 bpm (-0,21m (p<0,001)); ii) H2ZUMP®B e
H2UMP®S aos 120 bpm (0,18m (p=0,01)). Entre sem equipamento e H2UMP®B n&o foram

verificadas diferencas significativas.

No plano vertical, entre condicbes foram observadas diferencas significativas entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 135 bpm (-0,13 (p=0,04)); ii) sem equipamento e H2UMP®S
aos 120 (-0,18m (p<0,001)), 135 (-0,20m (p<0,001)), 150 (-0,15m (p=0,01)), 165 (-0,13m
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(p=0,04)) e 180 bpm (-0,15m (p=0,01)). Entre H2UMP®B e H2UMP®S ndo houve diferencas
significativas.

Em sintese, ndo se observou um aumento da amplitude de deslocamento do joelho direito
com o aumento da cadéncia musical. Entre condi¢cdes existem variacdes significativas,
apresentando valores de amplitude de deslocamento superiores, no plano horizontal, sem
equipamento com a excecdo do patamar dos 150 bpm, que foi superior para o H2UMP®B. No
plano vertical, entre condicdes, quando realizada a corrida com o H2UMP®S, esta apresenta
valores de amplitude de deslocamento superiores.

Tabela 17: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento do joelho do lado direito nas trés condigbes, sem equipamento, com o H2ZUMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com a¢é@o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,407 0,12 0,38"S! 0,11 0,19 0,09
02 135 0,48°° 0,20 0,43 0,17 0,28 0,20
88 150 0,37 0,13 0,38 0,13 0,23 0,09
J: - 35: 165 0,45 0,07 0,30 0,15 0,24 0,11
L 180 0.42'S 0,13 0,30 0,08 0,21 0,12
o 120 074° 0,05 087 0,04 001 0.05
8| 5| 15 | osa®s 015 0,97 0,23 1,04 0,24
8% 150 078" 0,02 0,88 0,05 0,93 0,05
&2 165 0,807 0,07 0,87 0,04 0,93 0,06
180 0,77 0,04 0,87 0,05 0,93 0,06

Nota: *B indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *5! indica diferengas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.2.2.2 Analise da amplitude de deslocamento do joelho do lado esquerdo na fase

ascendente

Foram comparadas as variacdes da amplitude de deslocamento do pé do lado esquerdo na
fase ascendente do movimento na corrida estacionaria num protocolo incrementa, estando

apresentados os seus valores na tabela 18.

Verificou-se uma variacdo significativa da amplitude de deslocamento do joelho com o
aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem equipamento (F(4,75)=7,50; p<0,001),
com o H2UMP®B (F(4,75)=11,22; p<0,001) e com 0 H2UMP®S (F(4,75)=2,57; p=0,04). Sendo

a percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento explicada pelo aumento da
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cadéncia musical de 28,56% sem equipamento, 37,42% com o H2UMP®B e 12,11% com o
H2UMP®S.

No plano vertical, as varia¢cfes significativas da amplitude de deslocamento do joelho com o
incremento da cadéncia foram sem equipamento ((F(4,75)=3,88; p=0,01), com o H2UMP®B
(F(4,75)=19,35; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=11,95; p<0,001), com uma
percentagem de variagdo de amplitude de deslocamento explicada pelo aumento da cadéncia
musical de 17,12% sem equipamento, 50,75% com o H2UMP®B e 38,99% com o H2UMP®S.

Post-hoc teste verificou diferengas significativas no plano horizontal entre os 165 e os 180
bpm sem equipamento (-0,12m (p=0,02)). No plano vertical, as diferencas significativas entre
patamares foram: i) sem equipamento entre 0os 120 e os 135 bpm (-0,16m (p=0,05)); ii) com o
H2UMP®B entre os 135 e os 150 bpm (-0,07m (p=0,01)); iii) com o0 H2UMP®S entre os 135 e
os 150 bpm (-0,07m (p<0,001)).

Da comparacao entre condi¢cdes, observaram-se variagdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=10,22; p<0,001) e vertical (F(14,225)=6,38; p<0,001). 38,88% foi a percentagem

de variacdo de amplitude de deslocamento no plano horizontal e 28,42% no plano vertical.

Post-hoc teste detetou diferencas no plano horizontal entre: i) sem equipamento e H2UMP®B
aos 165 bpm (0,21m (p=0,01)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,29m (p<0,001))
e 150 bpm (0,24m (p<0,001)); iii) H2ZUMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,33m (p<0,001)) e 150

bpm (0,20m (p=0,03)). No plano vertical, essas diferencas néo foram significativas.

Em suma, ndo se observou um aumento da amplitude de deslocamento com o incremento da
cadéncia musical. Entre condi¢des existem variages significativas, apresentando valores de
amplitude de deslocamento superiores, no plano horizontal, com o H2UMP®B nos dois
primeiros patamares (120 e 135 bpm) e sem equipamento nos restantes. No plano vertical,
entre condi¢cdes, quando realizada a corrida com o H2UMP®S, esta apresenta valores de
amplitude de deslocamento superiores com a excecdo do segundo patamar (135 bpm) que
foi superior sem equipamento. Apesar disso, neste plano n&o se verificaram diferencas

significativas.
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Tabela 18: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento do joelho do lado esquerdo nas trés condi¢des, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com
0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 056" 0,09 0,60°* 0,14 0,27 0,13
o Tg 135 0,57 0,08 0,58 0,23 0,40 0,28
3 S 150 0,51 0,13 047"t 0,12 0,28 0,12
§ * E 165 0,55® 0,06 0,34 0,13 0,42 0,16
3 180 0,40 0,13 0,33 0,10 0,28 0,18
a 120 0,58 0,06 0,60 0,03 0,70 0,04
'p; o 135 0,74 0,32 0,62 0,07 0,67 0,08
S E 150 0,64 0,06 0,69 0,07 0,74 0,04
e 165 0,65 0,06 0,71 0,04 0,75 0,03
180 0,76 0,06 0,74 0,05 0,77 0,03

Nota: *B indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencgas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.2.2.3 Andlise da amplitude de deslocamento do joelho do lado direito na fase

descendente

A tabela 19 apresenta os resultados da amplitude de deslocamento do joelho do lado direito
na fase descendente do movimento da corrida estacionaria nas trés condi¢des, durante o
protocolo incremental. De acordo com o observado, registaram-se variagdes significativas da
amplitude de deslocamento do joelho com o0 aumento da cadéncia musical no plano horizontal
com o H2UMP®B (F(4,75)=3,54; p=0,01), com uma percentagem de variacdo da amplitude de
deslocamento explicado pelo aumento da cadéncia musical de 15,92%. Sem equipamento
(F(4,75)=1,54; p=0,20) e com o H2UMP®S (F(4,75)=1,33; p=0,27) ndo se identificaram

variagdes significativas.

No plano vertical, as variagOes significativas da amplitude de deslocamento do joelho direito
foram verificadas sem equipamento (F(4,75)=2,93; p=0,03), com o0 H2UMP®B (F(4,75)=4,02;
p=0,01) e com 0 H2UMP®S (F(4,75)=4,03; p=0,01), correspondendo a 13,55% a percentagem
de variacdo explicada pelo incremento da cadéncia musical sem equipamento, 17,65% com
0 H2UMP®B e 17,76% com o H2UMP®S.

N&o se registaram diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre
patamares. No plano vertical, essas diferengas foram entre os 120 e os 135 bpm : i) sem
equipamento (-0,13m (p=0,01)); ii) com o H2UMP®B (-0,18m (p=0,01)).
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Entre condicbes observaram-se variagOes significativas da amplitude de deslocamento do
joelho direito na fase descendente do movimento no plano horizontal (F(14,225)=5,86;
p<0,001) e vertical (F(14,225)=6,98; p<0,001), com uma percentagem de variacdo de
amplitude de deslocamento de 26,70% e 30,30% respetivamente.

Detetaram-se diferencas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem equipamento e
H2UMP®S aos 120 (0,25m (p<0,001)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,22m (p=0,01)).
N&o havendo nenhuma diferenga significativa entre sem equipamento e H2UMP®B. No plano
vertical, foram obtidas diferencas significativas entre: i) sem equipamento e H2UMP®B aos
135 bpm (-0,17m (p=0,01)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,17m (p=0,01)) e
165bpm (-0,17m (p=0,01)); iii) H2ZUMP®B e H2UMP®S aos 135 bpm (0,18m (p<0,001)).

Em sintese, ndo se observou um aumento da amplitude de deslocamento do joelho direito
com o aumento da cadéncia musical. Entre condi¢cbes existem variacdes significativas,
apresentando valores de amplitude de deslocamento superiores, no plano horizontal, sem
equipamento com a excecdo do patamar dos 150 bpm, que foi superior para o H2UMP®B. No
plano vertical, entre condicdes, quando realizada a corrida com o H2UMP®S, esta apresenta
valores de amplitude de deslocamento superiores, com a excec¢do do patamar dos 135 bpm,
que foi superior para 0 H2UMP®B.

Tabela 19: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento do joelho do lado direito nas trés condigbes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o

H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com a¢é@o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,44 0,14 0,41"S 0,11 0,19 0,10
o g 135 0,48 0,21 0,44 0,20 0,32 0,29
3 R 150 0,37 0,13 0,38 0,12 0,23 0,07
£ . S 165 0,44 0,07 0,30 0,14 0,25 0,12
.g 180 0,40 0,13 0,29 0,09 0,26 0,17
% | 120 0,70°S 0,07 0,82 0,04 0,87 0,06
B o ® 135 0,838 0,22 1,00t 0,30 0,81 0,13
& § 150 0,76 0,04 0,85 0,05 0,89 0,05
o2 165 0,74 0,03 0,84 0,05 0,91 0,05
180 0,76 0,06 0,85 0,07 0,85 0,05

Nota: *B indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).
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4.2.3.2.2.4 Andlise da amplitude de deslocamento do joelho do lado esquerdo na fase

descendente

Foram apresentados os resultados da amplitude de deslocamento do joelho esquerdo na fase
descendente do movimento nas trés condicBes durante o protocolo incremental da corrida
estacionéria com a agua ao nivel do apéndice xifoide com flexdo e extensédo do cotovelo na
tabela 20.

Registaram-se variacdes significativas da amplitude de deslocamento do joelho esquerdo com
0 aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem equipamento (F(4,75)=5,85; p<0,001)
e com o H2UMP®B (F(4,75)=7,06; p<0,001), sendo a percentagem de variacdo da amplitude
de deslocamento explicada pelo incremento da cadencia musical de 23,75% sem
equipamento e 27,35% com o H2UMP®B. Com o H2UMP®S (F(4,75)=1,70; p=0,16) ndo se

verificou nenhuma variacgéo significativa.

No plano vertical, observaram-se variagfes significativas da amplitude de deslocamento do
joelho com o incremento da cadéncia musical com o H2UMP®B (F(4,75)=24,72; p<0,001) e
com o H2UMP®S (F(4,75)=10,94; p<0,001), com uma percentagem de variacdo de amplitude
de deslocamento explicada pelo aumento da cadéncia musical de 56,82% com o H2UMP®B
e 36,92% com o H2UMP®S. Sem equipamento (F(4,75)=1,53; p=0,20) ndo houve variagcées

significativas.

Existiram diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal sem equipamento dos
120 para os 135 bpm (-0,12m (p=0,01)) e dos 165 para os 180 bpm (0,11m (p=0,04)). No
plano vertical, as diferencas significativas foram registadas quando o movimento foi realizado
com o H2UMP®S dos 135 para os 150 bpm (-0,08m p=0,01)) e dos 165 para os 180 bpm (-
0,08m (p=0,01)).

Entre condicbes foram feitas comparacdes, verificando-se variages significativas no plano
horizontal (F(14,225)=9,45; p<0,001) e vertical (F(14,225)=5,12; p<0,001), com uma
percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento de 37,09% no plano horizontal e

24,16% no plano vertical.

Detetaram-se diferencas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem equipamento e
H2UMP®B aos 165 bpm (0,19m (p=0,04)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 135 (0,20m
(p=0,03)) e 150 bpm (0,26m (p<0,001)); iii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,20m (p<0,001))
e 150 bpm (0,21m (p=0,02)). No plano vertical ndo foram observadas diferengas significativas

entre condicoes.
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Pode-se concluir que a amplitude de deslocamento do joelho esquerdo na fase descendente
ndo aumentou com o incremento da cadéncia musical. Na comparacéo entre condigdes, no
plano horizontal, a amplitude de deslocamento foi superior quando a corrida foi realizada sem
equipamento, com a excecao do primeiro patamar (120 bpm) que é superior quando utilizado
o H2UMP®B. No plano vertical, as amplitudes de deslocamento do joelho sédo superiores
quando utilizado o H2UMP®, com a excecdo aos 135 bpm. Contudo neste plano, entre
condicdes, ndo foram observadas diferencas significativas.

Tabela 20: Apresentagcdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento do joelho do lado esquerdo nas trés condi¢bes, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com
0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com a¢é@o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,48 0,15 0,59 0,14 0,30 0,13
o g 135 061" 0,07 0,58 0,23 0,41 0,27
EBS 150 0,53 0,12 048! 0,15 0,27 0,14
é & % 165 0,56 0,06 0,37 0,14 0,35 0,17
2 180 0,45 0,08 0,37 0,10 0,27 0,17
&G | 120 0,62 0,06 0,62 0,05 0,69 0,04
'§ o B 135 0,73 0,31 0,67 0,06 0,68 0,07
= § § 150 0,64 0,06 0,71 0,06 0,76 0,05
o2 165 0,69 0,08 0,75 0,05 0,72 0,07
180 0,70 0,06 0,79 0,04 0,80 0,07

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.3 Amplitude de deslocamento da anca
4.2.3.3.1 Analise da amplitude de deslocamento da anca
4.2.3.3.1.1 Analise da amplitude de deslocamento da anca do lado direito

Compararam-se as variagfes da amplitude de deslocamento da anca do lado direito nas trés

condic¢des, durante o protocolo incremental, apresentando 0s seus resultados na tabela 21.

No plano horizontal ndo se observaram diferencas significativas entre a amplitude de
deslocamento da anca com o aumento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=0,81,
p=0,52), com o H2UMP®B (F(4,75)=2,40; p=0,06) e com 0 H2UMP®S (F(4,75)=1,11; p=0,36).
No plano vertical, as variagfes significativas entre a amplitude de deslocamento da anca com

o incremento da cadéncia musical foram sem equipamento (F(4,75)=3,26; p=0,02) e com o
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H2UMP®B (F(4,75)=2,81; p=0,03), correspondendo uma percentagem de variacdo da
amplitude de deslocamento explicada pelo aumento da cadéncia musical de 14,98% sem
equipamento e 13,08% com o H2UMP®B. Com o H2UMP®S (F(4,75)=1,90; p=0,12) n&o existiu

nenhuma diferenca significativa.

Nao foram verificadas diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal. J& no
plano vertical, existiram diferengas significativas entre os 120 e os 135 bpm: i) sem
equipamento (-0,05m (p=0,01)); ii) com o H2UMP®B (0,11m (p=0,04)).

Fez-se uma comparagéo entre condigbes, observando-se variagdes significativas no plano
horizontal (F(14,225)=9,50; p<0,001) e vertical (F(14,225)=6,74; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento de 37,15% no plano horizontal

e 29,56% no plano vertical.

Detetaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,23m (p<0,001)), 150 (0,24m (p<0,001)), 165 (0,21
(p=0,01)) e 180 bmp (0,21m (p=0,01)); ii) H2ZUMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,26m (p<0,001)),
135 (0,22m (p=0,01)), 150 (0,27m (p<0,001)) e 180 bpm (0,20m (p=0,01)). Entre sem
equipamento e H2UMP®B néo foram registadas diferencas significativas. No plano vertical,
observaram-se diferencas significativas entre: i) sem equipamento e H2UMP®B aos 135 bpm
(-0,12m (p=0,01)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 135 (-0,14m (p<0,001) e 180 bpm (-
0,11m (p=0,04)). Entre H2UMP®B e H2UMP®S néo foram registadas diferencas significativas.

Em suma, ndo se observou um aumento da amplitude de deslocamento da anca do lado
direito com o aumento da cadéncia musical. Entre condigbes no plano horizontal, quando a
corrida foi executada com o H2UMP®B este apresentou valores de amplitude de deslocamento
superiores nos trés primeiros patamares, dos 120 aos 150 bpm; nos restantes esse valor foi
superior quando ndo se utilizou nenhum equipamento. No plano vertical, com a utilizacdo do
H2UMP®S os valores de amplitude de deslocamento da anca sdo superiores

comparativamente com as restantes condig¢oes.
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Tabela 21: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento da anca do lado direito nas
trés condicdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo
incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,32° 0,10 035! 0,10 0,09 0,15
o g 135 0,34 0,09 0,41°St 0,19 0,19 0,26
38 150 0,307 0,10 0,33t 0,10 0,06 0,17
o - % 165 0,36 0,06 0,35 0,14 0,15 0,18
2 180 0,31 0,11 0,31 0,07 0,10 0,16
?g 120 0,96 0,03 1,01 0,03 1,06 0,04
S 0 135 1,00%° 0,07 112 0,23 1,14 0,20
3 2 150 0,98 0,02 1,02 0,02 1,07 0,03
o3 165 0,99 0,03 1,04 0,03 1,09 0,05
180 0,99 0,03 1,04 0,05 1,10 0,04

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.3.1.2 Andlise amplitude de deslocamento da anca do lado esquerdo

A tabela 22 apresenta os resultados da amplitude de deslocamento da anca do lado esquerdo
nas trés condi¢bes durante um protocolo incremental de corrida estacionaria com a agua ao

nivel do apéndice xifoide.

Verificou-se que nao existiram varia¢des significativas no plano horizontal entre a amplitude
de deslocamento da anca com o aumento da cadéncia musical sem equipamento
(F(4,75)=1,81; p=0,14), com o H2UMP®B (F(4,75)=1,53; p=0,20) e com o com o H2UMP®S
(F(4,75)=2,00; p=0,10).

No plano vertical, existiram variagOes significativas entre a amplitude de deslocamento da
anca com o aumento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=3,77; p=0,01), com o
H2UMP®B (F(4,75)=2,76; p=0,03) e com o H2UMP®S (F(4,75)=2,89; p=0,03). Sendo a
percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento da anca explicada pelo aumento da
cadéncia musical de 16,67% sem equipamento, 12,87% com o H2UMP®B e 13,32% com o
H2UMP®S.

Post-hoc teste observou que ndo houve diferencas significativas no plano horizontal entre

patamares. No plano vertical, foram registadas diferencas significativas dos 120 para os 135
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bpm: i) sem equipamento (-0,56m (p=0,01)); ii) com o H2UMP®B (-0,10m (p=0,03)); iii) com o
H2UMP®S (0,10m (p=0,04)).

Da comparacado entre condi¢des, registaram-se variacdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=8,92; p<0,001) e vertical (F(14,225)=7,45; p<0,001), sendo a uma percentagem
de variagédo de amplitude de deslocamento de 35,70% no plano horizontal e 31,69% no plano

vertical.

Detetaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,20m (p=0,01)), 150 (0,23m (p<0,001) e 180 bpm (0,12m
(p=0,01)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,28m (p<0,001)), 135 (0,20m (p=0,01)), 150
(0,25m (p<0,001)) e 180 bpm (0,22m (p=0,01)). Sem equipamento e H2UMP®B n&o foram
observadas diferencgas significativas.

No plano vertical, registaram-se diferencas significativas entre: i) sem equipamento e
H2UMP®B aos 135 bpm (-0,11m (p=0,01)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,11m
(p=0,03)), 135 (-0,16m (p<0,001)) e 180 bpm (-0,11m (p=0,03)). Entre 0 H2UMP®B e

H2UMP®S nao foram observadas diferencas significativas.

Em sintese, ndo se verificou um aumento da amplitude de deslocamento da anca do lado
direito com 0 aumento da cadéncia musical. Entre condic¢des, referente ao plano horizontal,
guando se utilizou o H2UMP®B este apresentou valores de amplitude de deslocamento
superiores nos trés primeiros patamares (120 aos 150 bpm); nos restantes esse valor foi
superior quando nao se utilizou nenhum equipamento. No plano vertical, com a utilizagdo do
H2UMP®S os valores de amplitude de deslocamento da anca sdo superiores

comparativamente com as restantes condicoes.
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Tabela 22: Apresentacéo dos resultados da amplitude de deslocamento da anca do lado esquerdo nas
trés condicdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo
incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acao dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,277 0,11 035! 0,09 0,07 0,15
o g 135 0,34 0,09 037! 0,20 0,17 0,26
3R 150 0.30°° 011 | o032 o011 0,07 0,16
3| g 165 0,35 0,07 0,27 013 021 0,16
qé 180 0,21°° 0,11 0,31 0,08 0,09 0,16
@ 120 0,947 0,05 1,01 0,03 1,05 0,03
3?, o 135 1,00 0,07 1,11 0,21 1,15 0,20
EE= 150 0,98 0,03 1,03 0,02 1,07 0,03
&3 165 0,98 0,03 1,04 0,02 1,07 0,05
180 0,99 0,03 1,05 0,05 1,10 0,04

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.3.2 Analise da amplitude de deslocamento da anca por fases

4.2.3.3.2.1 Andlise da amplitude de deslocamento da anca do lado direito na fase

ascendente

Comparam-se as variagbes da amplitude de deslocamento da anca do lado direito na fase
ascendente do movimento nas trés condicbes num protocolo incremental de corrida

estacionaria, estando apresentados os resultados na tabela 23.

Existiu uma variacdo significativa da amplitude de deslocamento da anca do lado direito na
fase ascendente do movimento com o aumento da cadéncia no plano horizontal com o
H2UMP®B (F(4,75)=2,47; p=0,05), tendo uma percentagem de variacdo de amplitude de
deslocamento explicada pelo aumento da cadéncia musical de 11,68%. Sem equipamento
(F(4,75)=0,92; p=0,46) e com H2UMP®S (F(4,75)=1,06; p=0,38) ndo se registaram variacées

significativas.

No plano vertical, observaram-se variagdes significativas da amplitude de deslocamento da
anca com o incremento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=2,68; p=0,04), com
o com o H2UMP®B (F(4,75)=2,57; p=0,05) e com o H2UMP®S (F(4,75)=2,49; p=0,05), com

uma percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento explicada pelo incremento da
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cadéncia musical de 12,50% sem equipamento, 12,01% com o H2UMP®B e 11,78% com o
H2UMP®B.

No plano horizontal, verificou-se pelo post-hoc teste que ndo existiram diferencas
significativas. No plano vertical, essas diferencas significativas foram dos 120 para os 135
bpm: i) sem equipamento (0,05m (p=0,03)); ii) com 0 H2UMP®B (-0,11m (p=0,04)); iii) com o
H2UMP®B (-0,11m (p=0,05)).

Da comparacao entre condi¢cdes observaram-se variacdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=9,34; p<0,001) e vertical (F(14,225)=6,45; p<0,001), correspondendo a uma
percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento de 36,76% e 28,63%

respetivamente.

Detetaram-se diferencas no post-hoc teste no plano horizontal entre: ii) sem equipamento e
H2UMP®S aos 120 (0,21m (p=0,01)), 150 (0,23m (p<0,001)), 165 (0,21m (p<0,001)) e 180
bpm (0,21m (p=0,01)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,25m (p<0,001)), 135 (0,21m
(p=0,01)), 150 (0,27m (p<0,001)) e 180 bpm (0,20m (p<0,001)). Nao se verificaram diferencas

significativas entre sem equipamento e H2UMP®B.

No plano vertical, foram observadas diferengas significativas aos 135 bpm entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B (-0,11m (p=0,05)); ii) sem equipamento e H2UMP®S (-0,16m
(p<0,001)). Entre H2UMP®B e H2UMP®S néo foram registadas diferencas significativas.

Concluindo, néo se registou um aumento da amplitude de deslocamento da anca do lado
direito com o aumento da cadéncia musical. Entre condi¢des, no plano horizontal, com o
H2UMP®B os valores de amplitude de deslocamento foram superiores nos trés primeiros
patamares (120 aos 150 bpm); nos restantes esse valor foi superior sem equipamento. No
plano vertical, com a utilizacdo do H2UMP®S os valores de amplitude de deslocamento da

anca sao superiores comparativamente com as restantes condicdes.

-106 -



Tabela 23: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento da anca do lado direito nas trés condi¢8es, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,31° 0,10 035! 0,10 0,10 0,15
o 135 0,35 0,09 0,405t 0,18 0,19 0,26
38 150 0,30 0,11 034t 0,09 0,07 0,17
2 - 35: 165 036" 0,06 0,27 0,14 0,15 0,17
L 180 0,32’ 0,11 0,31t 0,07 0,11 0,16
C'o 120 0,96 0,03 1,00 0,03 1,05 0,04
8| 5| 15 | 100®s o007 1,12 0,23 1,16 0,22
EE= 150 0,98 0,02 1,02 0,03 1,07 0,03
o2 165 0,99 0,04 1,04 0,03 1,09 0,06
180 0,99 0,03 1,05 0,05 1,10 0,05

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.3.2.2 Andlise da amplitude de deslocamento da anca do lado esquerdo na fase

ascendente

Na tabela 24 estdo apresentados os resultados da amplitude de deslocamento da anca do
lado esquerdo na fase ascendente do movimento durante o protocolo incremental das trés

condicdes.

Observou-se uma variacdo significativa da amplitude de deslocamento da anca com o
incremento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®S (F(4,75)=3,76; p=0,01),
sendo a percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento explicada pelo aumento da
cadéncia musical de 16,69%. Sem equipamento (F(4,75)=0,63; p=0,64) e com o H2UMP®B

(F(4,75)=1,89; p=0,12) ndo foram verificadas variacfes significativas.

No plano vertical, verificaram-se variagcdes significativas da amplitude de deslocamento sem
equipamento (F(4,75)=3,99; p=0,01) e com H2UMP®S (F(4,75)=2,52; p=0,05). 17,81% foi a
percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento explicada pelo aumento da cadéncia
musical sem equipamento e 11,83% com o H2UMP®S. Quando utilizado o H2UMP®B

(F(4,75)=2,39; p=0,06) ndo foram registadas varia¢cfes significativas.
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Com o post-hoc teste verificaram-se diferencas significativas no plano horizontal com o
H2UMP®S entre os 150 e os 165 bpm (-0,23m (p=0,02)). No plano vertical, registaram-se
diferengas significativas sem equipamento dos 120 para os 135 bpm (-0,05m (p=0,01)).

Foram feitas comparacdes entre condicdes, observando-se variacées significativas no plano
horizontal (F(14,225)=8,51; p<0,001) e vertical (F(14,225)=7,03; p<0,001), tendo uma
percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento de 34,62% no plano horizontal e
30,46% no plano vertical.

Post-hoc teste demonstrou a existéncia de diferengas significativas no plano horizontal entre:
i) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,24m (p<0,001)), 150 (0,24m (p<0,001)) e 180
bpm (0,22m (p=0,01)); i) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,28m (p<0,001)), 135 (0,21m
(p<0,001)), 150 (0,27m (p<0,001)) e 180 bpm (0,21m (p<0,01)). Entre sem equipamento e
H2UMP®B nao foram verificadas diferencas significativas.

No plano vertical, foram observadas diferencas significativas entre sem equipamento e
H2UMP®S aos 120 (-0,10m (p=0,04)), 135 (-0,14m (p<0,001) e 180 bpm (-0,10m (p=0,03)).
N&o foram registadas diferencas entre: i) sem equipamento e H2UMP®B; ii) H2UMP®B e
H2UMP®S.

Em sintese, ndo se observou um aumento da amplitude de deslocamento da anca do lado
direito com o incremento da cadéncia musical. Entre condi¢gfes, no plano horizontal, com a
utilizacdo do H2UMP®B os valores de amplitude de deslocamento foram superiores nos trés
primeiros patamares (120 aos 150 bpm); nos restantes patamares esse valor foi superior sem
equipamento. No plano vertical com a utilizacdo do H2UMP®S os valores de amplitude de

deslocamento da anca séo superiores comparativamente com as restantes condicoes.
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Tabela 24: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento da anca do lado esquerdo nas trés condi¢Bes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com
0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,30 0,10 0,34"! 0,10 0,06 0,15
° g 135 0,33 0,09 0,38 0,20 0,17 0,27
38 150 0,29' 0,11 032" 0,10 0,05 0,16
'§ . S 165 0,34 0,07 0,26 0,13 0,28 0,21
% 180 0,31° 0,12 0,30°! 0,08 0,09 0,16
d 120 0,955 0,03 1,00 0,03 1,05 0,03
'L'?, N 135 1,00°° 0,06 1,09 0,19 1,14 0,19
c_% = 150 0,99 0,03 1,01 0,02 1,06 0,03
o g 165 0,98 0,03 1,03 0,02 1,07 0,04
180 0,99 0,03 1,04 0,05 1,09 0,04

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.3.2.3 Andlise da amplitude de deslocamento da anca do lado direito na fase

descendente

Os resultados da amplitude de deslocamento da anca do lado direito na fase descendente do
movimento do protocolo incremental da corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com flex&do e extensdo do cotovelo para cada condicao estdo apresentados na tabela
25.

N&o existiram varia¢des significativas da amplitude de deslocamento da anca com o aumento
da cadéncia musical no plano horizontal (sem equipamento (F(4,75)=0,79; p=0,54), com o
H2UMP®B (F(4,75)=2,21; p=0,08) e com o0 H2UMP®S (F(4,75)=1,13; p=0,35)).

No plano vertical, observaram-se varia¢des significativas da amplitude de deslocamento com
0 aumento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=3,82; p=0,01) e com o0 H2UMP®B
(F(4,75)=3,22; p=0,02), com uma percentagem de variacdo da amplitude de deslocamento
explicada pelo aumento da cadéncia musical de 17,12% sem equipamento e 14,61% com o
H2UMP®B. Com o H2UMP®S (F(4,75)=1,23; p=0,31) ndo foi registada nenhuma variacdo

significativa.

Post-hoc teste verificou que nado existiram diferencas significativas no plano horizontal,

enquanto que no plano vertical, registaram-se diferencas significativas nos seguintes

-109 -



patamares: i) sem equipamento entre os 120 e os 135 bpm (-0,05m (p=0,01)); ii) com o
H2UMP®B entre 120 e os 135 bpm (-0,11m (p=0,03)) e 135 e os 150 bpm (0,11m (p=0,04)).

Entre condicBes, fizeram-se comparacédo, registando-se variacdes significativas no plano
horizontal (F(14,225)=9,59; p<0,001) e vertical (F(14,225)=7,09; p<0,001), sendo a
percentagem de variacdo da amplitude de deslocamento de 37,38% no plano horizontal e
30,61% no vertical.

Post-hoc teste registou diferencas no plano horizontal entre: i) sem equipamento e H2UMP®S
aos 120 (0,23m (p<0,001)), 150 (0,24m (p<0,001)), 165 (0,20m (p=0,01)) e 180 bpm (0,21m
(p=0,01)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,27m (p<0,001)), 135 (0,22m (p=0,01)), 150
(0,28m (p=0,02)) e 180 bpm (0,21m (p=0,04)). Entre sem equipamento e H2UMP®B n&o se

verificaram diferencgas significativas.

No plano vertical, as diferencas observadas foram entre: i) sem equipamento e H2UMP®B aos
135 bpm (-0,12m (p=0,01)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,11m (p=0,02)), 135
(-0,12m (p=0,01)) e 180 bpm (-0,11m (p=0,03)). Entre H2UMP®B e H2UMP®S né&o foram

identificadas diferencas significativas.

Concluindo, néo se registou um aumento da amplitude de deslocamento da anca do lado
direito na fase descendente do movimento com o incremento da cadéncia musical. Entre
condicdes, no plano horizontal, com a utilizacdo do H2UMP®B os valores de amplitude de
deslocamento foram superiores nos trés primeiros patamares (120 aos 150 bpm); aos 165
bpm esse valor foi superior sem equipamento e aos 180 bpm igualara-se. Entre estas duas
condi¢gbes, ndo existiram diferencas significativas. No plano vertical com a utilizacdo do
H2UMP®S os valores de amplitude de deslocamento da anca sdo superiores
comparativamente com as restantes condi¢des, ndo havendo diferengas significativas entre
este e 0 H2UMP®B.
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Tabela 25: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento da anca do lado direito nas trés condi¢8es, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,317 0,09 035! 0,10 0,08 0,14
i 135 0,33 0,09 0,41 0,19 0,19 0,26
EBS 150 0,30° 0,11 034’ 0,10 0,06 0,17
2| %5 165 035" 006 | o028 013 0,15 0,19
£ 180 031°S 0,12 031" 0,08 0,10 0,16
S 120 095° 0,03 1,01 0,04 1,06 0,04
8| 5| 1 | 1o1®s o007 1,13 0,22 1,13 017
EE- 150 0,98 0,03 1,01 0,02 1,07 0,03
o2 165 0,99 0,03 1,03 0,03 1,09 0,05
180 0,99 0,03 1,03 0,05 1,10 0,04

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.3.2.4 Andlise da amplitude de deslocamento da anca do lado esquerdo na fase

descendente

Foram comparadas as variagfes da amplitude de deslocamento da anca do lado esquerdo na
fase descendente nas trés condi¢cdes. Na tabela 26 estdo apresentados os resultados da
amplitude de deslocamento durante o protocolo incremental, da corrida estacionéria,
verificando-se a existéncia de uma variacéo significativa da amplitude de deslocamento da
anca com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal sem equipamento
(F(4,75)=3,34; p=0,01), com uma percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento
explicada pelo aumento da cadéncia musical de 15,07% . Com o H2UMP®B (F(4,75)=1,33;
p=0,27) e 0 H2UMP®S (F(4,75)=0,75; p=0,57) ndo se verificaram variacdes significativas.

No plano vertical, observaram-se variacdes significativas da amplitude de deslocamento da
anca do lado esquerdo na fase descendente do movimento sem equipamento (F(4,75)=3,26;
p=0,02), com 0 H2UMP®B (F(4,75)=3,01; p=0,02) e com o0 H2UMP®S (F(4,75)=3,36; p=0,01).
Tendo uma percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento explicada pelo aumento
da cadéncia musical de 14,96% sem equipamento, 13,79% com o H2UMP®B e 15,17% com
0 H2UMP®S,

Post-hoc teste nédo identificou diferencgas significativas no plano horizontal. No plano vertical,

as diferencas significativas foram registadas entre os 120 e os 135 bpm nas seguintes
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condicdes: i) sem equipamento (-0,06m (p=0,03)); ii) H2UMP®B (-0,12m (p=0,02)); iii)
H2UMP®S (-0,12m (p=0,02)).

Da comparacao entre condi¢cdes observaram-se variacdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=8,97; p<0,001) e vertical (F(14,225)=7,78; p<0,001). Com uma percentagem de
variagdo da amplitude de deslocamento de 35,83% no plano horizontal e 32,64% no plano

vertical.

Detetaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®S aos 150 (0,22m (p=0,01)), 165 (0,22m (p=0,01)) e 180 bpm (0,20m
(p=0,01)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,26m (p<0,001)), 135 (0,19m (p=0,02)), 150
(0,24m (p<0,001)) e 180 bpm (0,22m (p=0,01)). N&o foram registadas diferencas significativas
entre sem equipamento e H2UMP®B.

No plano vertical, essas diferencas significativas foram entre: i) sem equipamento e H2UMP®B
aos 135 bpm (-0,14m (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,12m (p=0,03))
e 135 bpm (-0,18m (p<0,001). Entre H2UMP®B e H2UMP®S ndo se registaram diferencas

significativas.

Em sintese, ndo se verificou um aumento da amplitude de deslocamento da anca do lado
esquerdo na fase descendente do movimento com o incremento da cadéncia musical. Entre
condicdes, no plano horizontal, com a utilizacdo do H2UMP®B os valores de amplitude de
deslocamento foram superiores em quase todos os patamares, com a excecao aos 165 bpm
gue foi superior quando realizado sem equipamento. Entre estas duas condi¢bes, n&o
existiram diferencas significativas. No plano vertical com a utilizagdo do H2UMP®S os valores
de amplitude de deslocamento da anca sdo superiores comparativamente com as restantes

condi¢des, ndo havendo diferencas significativas entre este e o H2UMP®B.
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Tabela 26: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento da anca do lado esquerdo nas trés condi¢Bes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com
0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,24 0,16 0,35 0,09 0,09 0,15
o g 135 0,34 0,08 0,36 0,19 0,17 0,25
3 R 150 0,307 0,09 0,32 0,11 0,08 0,16
'§ - S 165 0,37°S 0,07 0,27 0,13 0,15 0,17
% 180 0,30 0,11 0,32°St 0,08 0,10 0,15
] 120 0,93 0,09 1,02 0,03 1,05 0,02
'le o ‘_3 135 0,99°%S 0,07 1,13 0,23 1,17 0,22
S E 150 0,98 0,04 1,04 0,02 1,07 0,03
o2 165 0,98 0,03 1,04 0,02 1,06 0,05
180 0,99 0,03 1,06 0,04 1,10 0,05

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.4 Amplitude de deslocamento da méo
4.2.3.4.1 Andlise da amplitude de deslocamento da méao
4.2.3.4.1.1 Andlise da amplitude de deslocamento da méo do lado direito

Compararam-se as variagbes da amplitude de deslocamento da mao direita, na corrida
estacionaria nas trés condigbes. A tabela 27 apresenta os resultados da amplitude de

deslocamento da méo durante o protocolo incremental.

Observou-se uma variacao significativa da amplitude de deslocamento da méo direita com o
aumento da cadéncia musical no plano horizontal, sem equipamento (F(4,75)=3,82; p=0,01)
e com 0 H2UMP®B (F(4,75)=2,70; p=0,04), sendo a percentagem da variacdo da amplitude
de deslocamento da méo, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem equipamento de
16,94% e com o H2UMP®B 12,60%. Com o H2UMP®S (F(4,75)=2,39; p=0,06) nédo se

verificaram diferencas significativas.

No plano vertical, ndo se registaram-se variagdes significativas com o aumento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=2,52; p=0,07), com o H2UMP®B (F(4,75)=1,38; p=0,25) e
com o H2UMP®S (F(4,75)=2,26; p=0,07).
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Pela andlise do post-hoc teste ndo se verificou a existéncia de diferencas significativas entre

patamares no plano horizontal e vertical.

Observaram-se variacdes significativas da comparacao entre condi¢cdes no plano horizontal
(F(14,225)=2,39; p=0,01) e no plano vertical (F(14,225)=3,89; p<0,001), com uma
percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento da méo direita de 12,95% no plano
horizontal e de 19,50% no plano vertical.

No plano horizontal, post-hoc teste ndo detetou diferencas significativas entre condicdes: i)
sem equipamento e H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S; iii) H2UMP®B e H2UMP®S.

No plano vertical, existiram diferengas significativas aos 135 bpm entre: i) sem equipamento
e H2UMP®S (-0,13m (p=0,01)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S (-0,12m (p=0,02)). Entre sem

equipamento e H2UMP®B n&o se verificaram diferencas significativas.

Em suma, pela andlise dos dados néo se registou um aumento da amplitude de deslocamento
da méo do lado direito com 0 aumento da cadéncia musical, assim como nao se verificaram
diferencas significativas entre condic¢des.

Tabela 27: Apresentacédo dos resultados da amplitude de deslocamento da méo do lado direito nas trés
condicdes, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental,

corrida estacionaria, com a 4gua ao nivel do apéndice xifoide, com a¢do dos membros superiores em
contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X £DP X +DP
120 0,26 0,08 0,20 0,05 0,25 0,09
i 135 0,32 0,16 0,50 0,64 0,38 0,34
&S 150 0,23 0,10 0,22 0,10 0,23 0,10
ol 8 165 0,33 0,12 0,23 0,08 0,31 0,13
2 180 0,37 0,09 0,24 0,07 0,22 0,06
g 120 1,05 0,14 1,15 0,08 1,16 0,06
S o 135 1,128 0,07 113"t 0,07 1,25 0,23
EE= 150 1,12 0,08 1,13 0,05 1,15 0,06
o2 165 1,11 0,05 1,12 0,05 1,16 0,06
180 1,09 0,05 1,10 0,06 1,15 0,07

Nota: *S indica diferencgas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S* indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).
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4.2.3.4.1.2 Andlise amplitude de deslocamento da mao do lado esquerdo

Na tabela 28 estdo registados os resultados da amplitude de deslocamento da mao esquerda
das trés condicBes, no protocolo incremental da corrida estacionario com ao agua ao nivel do
apéndice xifoide, verificando-se no plano horizontal uma variacdo significativa da amplitude
de deslocamento da méo esquerda com o aumento da cadéncia musical sem equipamento
(F(4,75)=2,75; p=0,03) e com o0 H2UMP®B (F(4,75)=2,82; p=0,03), com uma percentagem da
variagéo da amplitude de deslocamento da méo, explicada pelo aumento da cadéncia musical
de 12,79% sem equipamento e 13,09% com o H2UMP®B. Com o H2UMP®S (F(4,75)=2,28;
p=0,07), ndo se observou nenhuma diferenga significativa.

N&o se registaram variagfes significativas, no plano vertical, com o aumento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=2,17; p=0,09), com o H2UMP®B (F(4,75)=0,96; p=0,43) e
com o H2UMP®S (F(4,75)=2,28; p=0,07).

Post-hoc teste registou a existéncia de diferencas significativas no plano horizontal somente
quando ndo se utilizou nenhum equipamento dos 120 para os 135 bpm. Nao havendo

nenhuma diferenca significativa no plano vertical.

Da comparacao entre condi¢des identificaram-se variagdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=2,34; p=0,01) e no plano vertical (F(14,225)=4,50; p<0,001), tendo uma
percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento da mé&o esquerda de 12,70% no

plano horizontal e de 21,87% no plano vertical.

No post-hoc teste, entre condicdes ndo se observaram diferengas significativas no plano
horizontal. Ja no plano vertical, as diferencas significativas foram somente entre sem
equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,13m (p=0,01)) e 135 bpm (-0,15m (p<0,001)).

Concluindo, ndo existiu um aumento da amplitude de deslocamento da mao esquerda com o
incremento da cadéncia musical. Entre condi¢ces, ndo existiram diferencas significativas de
amplitude de deslocamento da méo, com excecdo da comparacdo entre sem equipamento e

H2UMP®S nos dois primeiros patamares (120 e 135 bpm) no plano vertical.
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Tabela 28: Apresentacéo dos resultados da amplitude de deslocamento da mao do lado esquerdo nas
trés condicdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo
incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m]
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,26 0,09 0,20 0,05 0,25 0,10
o g 135 0,35 0,24 0,51 0,64 0,39 0,33
&R 150 0,23 0,12 0,24 0,11 0,24 0,09
s ® S 165 0,33 0,13 0,24 0,08 0,32 0,13
(]
= 180 0,36 0,11 0,25 0,07 0,23 0,07
@ 120 1,05° 0,15 1,15 0,09 1,18 0,07
3?5 o B 135 1,12°S 0,06 1,15 0,06 1,27 0,22
EE= 150 1,12 0,06 1,14 0,05 1,17 0,07
o2 165 1,12 0,05 1,13 0,05 1,17 0,06
180 1,09 0,05 1,11 0,06 1,16 0,08

Nota: *S indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.4.2 Andlise da amplitude de deslocamento da méo por fases

4.2.3.4.2.1 Andlise da amplitude de deslocamento da mé&o do lado direito na fase

ascendente do membro inferior esquerdo

Foram comparadas as médias das variagfes da amplitude de deslocamento da mao do lado
direito na fase ascendente do membro inferior esquerdo, num protocolo incremental, da

corrida estacionaria nas trés condicfes, estando apresentados os seus valores na tabela 29.

Existiu uma variagdo significativa da amplitude de deslocamento da mao direita na fase
ascendente do membro inferior esquerdo com o incremento da cadéncia musical no plano
horizontal, sem equipamento (F(4,75)=4,84; p=0,01), com o H2UMP®B (F(4,75)= 1,45;
p=0,23) e com o H2UMP®S (F(4,75)=3,63; p=0,01). A percentagem da variacdo da amplitude
de deslocamento da méo, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem equipamento foi
de 25,76%, com o H2UMP®B 13,81% e com 0 H2UMP®S 16,22%.

No plano vertical, ndo se registaram variacdes significativas da amplitude de deslocamento
com o aumento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=1,45; p=0,23), com o
H2UMP®B (F(4,75)=0,49; p=0,74) e com o H2UMP®S (F(4,75)=1,74; p=0,15).

Analisando-se o post-hoc teste tanto no plano horizontal como no vertical, ndo se registou a

existéncia de diferencas significativas.
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Da comparacdo entre condicdes, registaram-se variagdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=2,98; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=4,64; p<0,001), com uma
percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento da méo direita de 15,64% no plano
horizontal e de 22,38% no vertical.

No post-hoc teste ndo se observou nenhuma diferenga significativa no plano horizontal entre
condicdes (i) sem equipamento e H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S e iii) H2UMP®B
e H2UMP®S). No plano vertical, verificaram-se diferengas significativas aos 135 bpm entre: i)
sem equipamento e H2UMP®S (-0,13m (p<0,001)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S (-0,12m
(p<0,001)).

Em suma, o aumento da cadéncia musical ndo promoveu um aumento da amplitude de
deslocamento da mao direita na fase ascendente do membro inferior esquerdo. Entre
condic¢des, ndo existiram diferengas significativas de amplitude de deslocamento da méo, com
excecdo da comparacdo entre sem equipamento e H2UMP®S e entre H2UMP®B e H2UMP®S
aos 135 bpm, no plano vertical.

Tabela 29: Apresentagdo dos resultados da amplitude de deslocamento da méo do lado direito na fase
ascendente do membro inferior do lado esquerdo nas trés condi¢bes, sem equipamento, com 0
H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao
nivel do apéndice xifoide, com agcdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros
inferiores.

Deslocamento [m] (Durante a Fase Ascendente do Membro Inferior Esquerdo)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,28 0,07 0,22 0,05 0,23 0,10
o g 135 0,34 0,15 0,51 0,66 0,48 0,54
RS 150 0,24 0,11 0,22 0,09 0,22 0,10
2 - é 165 0,32 0,11 0,22 0,11 0,42 0,27
_°=" 180 0,40 0,08 0,21 0,05 0,19 0,03
Qo 120 1,12 0,06 1,16 0,07 1,19 0,07
E 0T 135 1,12°S 0,07 1,14t 0,03 1,26 0,19
EE= 150 1,14 0,06 114 0,05 1,18 0,05
o2 165 1,13 0,04 1,15 0,04 1,19 0,06
180 1,09 0,05 1,14 0,05 1,18 0,07

Nota: *S indica diferencgas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *5! indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).
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4.2.3.4.2.2 Andlise da amplitude de deslocamento da mé&o do lado esquerdo na fase

ascendente do membro inferior direito

Os resultados da amplitude de deslocamento da mé&o esquerda na fase ascendente do
membro inferior direito, da corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide num
protocolo incremental, nas trés condigdes (i) sem equipamento; ii) com o H2UMP®B; iii) com
0 H2UMP®S) estdo descritos na tabela 30.

Existiu uma variacdo significativa da amplitude de deslocamento da mé&o esquerda na fase
ascendente do membro inferior direito com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal, sem equipamento (F(4,75)=3,40; p=0,01), com o H2UMP®B (F(4,75)=3,14; p=0,02)
e com H2UMP®S (F(4,75)=3,63; p=0,01), sendo a percentagem da variacdo da amplitude de
deslocamento da méao, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem equipamento de
15,33%, com 0 H2UMP®B 14,33% e com 0 H2UMP®S 16,22%.

No plano vertical, ndo foram identificadas variagdes significativas com o aumento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=1,71; p=0,16), com o0 H2UMP®B (F(4,75)=0,09; p=0,99) e
com o H2UMP®S (F(4,75)=1,64; p=0,17).

Post-hoc teste ndo verificou a existéncia de diferencas significativas no plano horizontal e

vertical entre patamares nas trés condicoes.

Da comparacdo entre condi¢cdes observaram-se variagdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=2,95; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=5,66; p<0,001), sendo a
percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento da méo direita de 15,50% no plano

horizontal e de 26,04% no plano vertical.

Post-hoc teste ndo identificou diferengas no plano horizontal entre condi¢bes, ja no plano
vertical, as diferencas significativas foram entre: i) sem equipamento e H2UMP®S aos 135 (-
0,15m (p<0,001)) e 180 bpm (-0,10m (p=0,01)); ii) H2ZUMP®B e H2UMP®S aos 135 (-0,11
(p=0,01m)).

Em concluséo, nado se verificou um aumento da amplitude de deslocamento da méo esquerda
na fase ascendente do membro inferior direito derivado do aumento da cadéncia musical.
Entre condi¢des, no plano vertical quando realizada a corrica estacionaria com o H2UMP®S,
apresentou amplitude de amplitude de deslocamento superiores, comparativamente com as

outras duas condigdes.
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Tabela 30: Apresentacéo dos resultados da amplitude de deslocamento da méo do lado esquerdo na
fase ascendente do membro inferior do lado direito nas trés condi¢des, sem equipamento, com 0
H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com acéao dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Durante a Fase Ascendente do Membro Inferior Direito)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,28 0,09 0,22 0,06 0,23 0,11
o g 135 0,37 0,23 0,53 0,66 0,49 0,53
&R 150 0,24 0,13 0,24 0,10 0,23 0,10
é - S 165 0,32 0,12 0,23 0,11 0,43 0,27
2 180 0,39 0,10 0,22 0,06 0,20 0,03
& 120 1,12 0,06 1,16 0,07 1,20 0,07
-L% o (—8 135 1,12°S 0,06 1,15t 0,03 1,27 0,18
§ = 150 1,13 0,05 1,15 0,05 1,19 0,06
o2 165 1,13 0,04 1,16 0,04 1,20 0,06
180 1,09°° 0,05 1,15 0,06 1,19 0,08

Nota: *S indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.4.2.3 Andlise da amplitude de deslocamento da méao do lado direito na fase

descendente do membro inferior esquerdo

A tabela 31 apresenta os resultados da amplitude de deslocamento da mao direita na fase
descendente do membro inferior esquerdo, durante o protocolo incremental de corrida

estaciondria nas trés condigdes.

Foram comparadas as variagbes da amplitude de deslocamento, identificando variagfes
significativas da amplitude de deslocamento da mao direita com o aumento da cadéncia
musical no plano horizontal, sem equipamento (F(4,75)=2,76; p=0,03) e com o H2UMP®B
(F(4,75)=2,48; p=0,05), com uma percentagem da variacdo da amplitude de deslocamento da
mao, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem equipamento de 12,83% e com o
H2UMP®B 11,69%. Com o H2UMP®S (F(4,75)=1,69; p=0,16) ndo foram identificadas

variagdes significativas.

No plano vertical, registaram-se variagdes significativas com o aumento da cadéncia musical
sem equipamento (F(4,75)=2,66; p=0,04), correspondendo a uma percentagem de variacao,
explicada pelo aumento da cadéncia musical de 12,42%. Com o H2UMP®B (F(4,75)=1,96;
p=0,11) e 0 H2UMP®S (F(4,75)=2,10; p=0,09) ndo foram identificadas variagGes significativas.

Pela andlise do post-hoc teste ndo se verificou a existéncia de diferengas significativas no

plano horizontal e vertical.
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Observaram-se variacoes significativas da comparacdo entre condi¢cdes no plano horizontal
(F(14,225)=2,22; p=0,01) e no plano vertical (F(14,225)=2,92; p<0,001), com uma
percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento da méo direita de 12,15% no plano
horizontal e de 15,35% no vertical.

N&o se detetaram diferengas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre
condigbes e no plano vertical, existiram diferengas significativas aos 120 bpm entre sem
equipamento e H2UMP®B (-0,16m (p=0,05)).

Em suma, ndo existiu um aumento da amplitude de deslocamento da méao direita na fase
descendente do membro inferior esquerdo com o aumento da cadéncia musical. Entre
condigdes, ndo existiram diferencas significativas de amplitude de deslocamento da méo, com

excecdo da comparacéo entre sem equipamento e H2UMP®B no primeiro patamar.

Tabela 31: Apresentagdo dos resultados da amplitude de deslocamento da méo do lado direito na fase
descendente do membro inferior do lado esquerdo nas trés condi¢bes, sem equipamento, com 0
H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a¢do dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Durante a Fase Descendente do Membro Inferior Esquerdo)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,24 0,09 0,18 0,08 0,27 0,09
o g 135 0,31 0,17 0,48 0,62 0,29 0,15
RS 150 0,22 0,10 0,22 0,12 0,23 0,09
2 - é 165 0,33 0,13 0,25 0,07 0,20 0,07
_°=" 180 0,33 0,11 0,28 0,09 0,26 0,11
Qo 120 0,088 0,26 1,14 0,10 1,14 0,07
E o B 135 1,12 0,07 1,12 0,13 1,25 0,31
EE= 150 1,11 0,09 1,12 0,06 1,13 0,07
o2 165 1,10 0,07 1,10 0,06 1,13 0,06
180 1,09 0,06 1,06 0,06 1,12 0,07

Nota: *E indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05).

4.2.3.4.2.4 Analise da amplitude de deslocamento da mao do lado esquerdo na fase

descendente do membro inferior direito

Os resultados da amplitude de deslocamento da méo esquerda na fase descendente do

membro inferior direito estdo apresentados na tabela 32.

Observou-se uma variacao significativa da amplitude de deslocamento da méo direita com o
aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B (F(4,75)=2,55; p=0,05),

sendo a percentagem da variacdo da amplitude de deslocamento da méao, explicada pelo
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aumento da cadéncia musical de 11,98%. Sem equipamento (F(4,75)=2,11; p=0,09) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=1,59; p=0,19) nao se verificaram variacdes significativas.

No plano vertical, registaram-se variacdes significativas com o aumento da cadéncia musical
somente quando nao se utilizou nenhum equipamento (F(4,75)=2,49; p=0,05), tendo uma
percentagem de variacdo, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 11,71%. Nas
restante condicdes, com o H2UMP®B (F(4,75)=2,01; p=0,10) e com o H2UMP®S
(F(4,75)=2,24; p=0,07) ndo se observaram variag@es significativas.

Pela analise do post-hoc teste verificou-se a existéncia de diferencas significativas no plano
horizontal entre 120 e os 135 bpm com o H2UMP®B (-0,30m (p=0,04)). No plano vertical as

diferencas significativas ndo foram significativas.

Da comparacao entre condi¢des identificaram-se variagdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=2,14; p=0,01) e no plano vertical (F(14,225)=3,92; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variagdo de amplitude de deslocamento da méo esquerda de 11,75%

no plano horizontal e de 17,00% no plano vertical.

N&o foram detetadas diferengas significativas no post-hoc teste no plano horizontal e vertical,
com excecdo para este Ultimo aos 120 bpm entre sem equipamento e H2UMP®S (-0,17m
(p=0,03)).

Em suma, ndo existiu um aumento da amplitude de deslocamento da méo esquerda na fase
descendente do membro inferior direito com o incremento da cadéncia musical. Entre
condi¢bes, de uma forma geral, ndo existiram diferengas significativas de amplitude de
deslocamento da mdo, com excecdo da comparacéo entre sem equipamento e H2UMP®S no

primeiro patamar.
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Tabela 32: Apresentacéo dos resultados da amplitude de deslocamento da méo do lado esquerdo na
fase descendente do membro inferior do lado direito nas trés condi¢cdes, sem equipamento, com 0
H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com acdo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Durante a Fase Descendente do Membro Inferior Direito)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,24 0,11 0,18 0,07 0,28 0,09
o g 135 0,34 0,25 0,48 0,62 0,29 0,15
&R 150 0,22 0,12 0,24 0,12 0,24 0,09
é - S 165 0,34 0,14 0,25 0,07 0,20 0,07
2 180 0,33 0,12 0,29 0,09 0,27 0,12
] 120 0,99 0,28 1,14 0,11 1,15 0,07
'le o ‘_3 135 1,12 0,07 1,15 0,10 1,27 0,30
§ = 150 1,11 0,08 1,13 0,06 1,14 0,08
o2 165 1,10 0,06 1,11 0,06 1,14 0,07
180 1,09 0,06 1,08 0,07 1,13 0,08

Nota: *S indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.5 Amplitude de deslocamento do ombro
4.2.3.5.1 Analise da amplitude de deslocamento do ombro
4.2.3.5.1.1 Andlise da amplitude de deslocamento do ombro do lado direito

Compararam-se as variagbes da amplitude de deslocamento do ombro do lado direito na
corrida estacionaria, nas trés condicdes. A tabela 33 apresenta os resultados da amplitude de

deslocamento do ombro direito durante o protocolo incremental.

De acordo com os dados, registaram-se variagdes significativas da amplitude de
deslocamento do ombro direita com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com
0 H2UMP®S (F(4,75)=3,04; p=0,02), com uma a percentagem da variacdo da amplitude de
deslocamento do ombro, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 13,96%. Sem
equipamento (F(4,75)=2,09; p=0,09) e com o H2UMP®B (F(4,75)=1,14; p=0,35) ndo foram

identificadas variagcfes significativas.

No plano vertical, existiram varia¢des significativas com o aumento da cadéncia musical sem
equipamento (F(4,75)=3,70; p=0,01) e com o H2UMP®S (F(4,75)=2,88; p=0,03),
correspondendo a uma percentagem de variacdo, explicada pelo aumento da cadéncia
musical de 12,51%, sem equipamento e 13,44% com o H2UMP®S. Quando utilizado o
H2UMP®B (F(4,75)=0,53; p=0,71) nao foram identificadas variagdes significativas.
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No post-hoc teste identificou-se a existéncia de diferencas significativas somente com o
H2UMP®S entre os 150 e 0os 165 bpm no plano horizontal (-0,16m (p=0,05)) e vertical (-0,07m
(p=0,03)).

Registaram-se variacfes significativas, da comparacao entre condicées no plano horizontal
(F(14,225)=12,57; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=5,95; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento do ombro direita de 43,87% no
plano horizontal e de 27,00% no plano vertical.

No post-hoc teste detetaram-se diferengas significativas no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,20m (p<0,001)), 135 (0,19m (p<0,001)), 150 (0,23m
(p<0,001)) e 180 bpm (0,27m (p<0,001)); i) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,24m
(p<0,001)), 135 (0,25m (p<0,001)), 150 (0,23m (p<0,001)) e 180 bpm (0,24m (p<0,001)). Entre
sem equipamento e H2UMP®B n&o se observaram diferencas significativas.

No plano vertical, houve diferencas significativas entre: i) sem equipamento e H2UMP®B aos
120 bpm (-0,10m (p=0,01)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,11m (p<0,001)),
135 (-0,12m (p<0,001)) e 165 bpm (-0,09m (p=0,02)). Entre H2UMP®B e H2UMP®S, ndo se

verificaram diferencas significativas.

Concluindo, o aumento da cadéncia musical ndo promoveu um aumento da amplitude de
deslocamento do ombro do lado direito. Da comparacao entre condi¢des, no plano horizontal,
a amplitude de deslocamento foi superior quando se utilizou 0 H2UMP®B nos dois primeiros
patamares (120 e 135 bpm), igualando-se aos 150 bpm quando realizada a corrida
estacionaria sem equipamento, mostrando valores superiores para esta condigdo aos 165 e
180 bpm, comparativamente com as restantes. No plano vertical, a amplitude de

deslocamento do ombro do lado direito foi superior quando utlizado o H2UMP®S.
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Tabela 33: Apresentacéo dos resultados da amplitude de deslocamento do ombro do lado direito nas
trés condicdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo
incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,54°° 0,09 0,58"S 0,10 0,34 0,12
o g 135 056 0,10 057 0,14 0,38 0,21
RS 150 0,55 0,08 0,55t 0,08 0,32 0,14
9 - é 165 0,61 0,07 0,51 0,12 0,48 0,15
2 180 0,59 0,09 0,56 0,07 0,32 0,12
?‘g 120 1,258 0,10 1,35 0,05 1,36 0,04
S o 135 1,27 0,09 1,35 0,14 1,39 0,07
3 2 150 1,32 0,06 1,34 0,06 1,35 0,05
a2 165 1,32 0,02 1,36 0,04 1,42 0,09
180 1,32 0,03 1,32 0,03 1,38 0,04

Nota: *® indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.5.1.2 Andlise amplitude de deslocamento do ombro do lado esquerdo

Na tabela 34 estdo apresentados os resultados da amplitude de deslocamento do ombro do
lado esquerdo, do protocolo incremental, da corrida estacionéria com flexao e extensédo do

cotovelo das trés condigdes.

Da andlise da amplitude de deslocamento do ombro esquerdo, no plano horizontal, observou-
se uma variacao significativa da amplitude de deslocamento com o aumento da cadéncia
musical com o H2UMP®S (F(4,75)=2,97; p=0,03), apresentando uma percentagem da
variagdo da amplitude de deslocamento do ombro, explicada pelo aumento da cadéncia
musical de 13,67%. Nao foram verificadas variagbes significativas sem equipamento
(F(4,75)=2,00; p=0,10) e com o H2UMP®B (F(4,75)=1,08; p=0,37).

No plano vertical, foram registadas variagdes significativas com o aumento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=3,44; p=0,01) e com o0 H2UMP®S (F(4,75)=3,82; p=0,01),
tendo uma percentagem de variacdo, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 15,56%
sem equipamento e 17,01% com o H2UMP®S. Com o H2UMP®B (F(4,75)=0,77; p=0,55) ndo

se verificou nenhuma variagao significativa.

Post-hoc teste sé verificou diferencgas significativas quando utilizado o H2UMP®S entre os 150
e 165 bpm no plano horizontal (-0,16m (p=0,04)) e vertical (-0,07m (p=0,01)).
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Da comparagéo entre condicdes observaram-se variagdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=12,23; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=6,76; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento do ombro direita de 43,20% no
plano horizontal e de 29,57% no vertical.

Post-hoc teste detetou diferengas significativas no plano horizontal entre: i) sem equipamento
e H2UMP®S aos 120 (0,20m (p<0,001)), 135 (0,21m (p<0,001)), 150 (0,23m (p<0,001)) e 180
bpm (0,27m (p<0,001)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,24m (p<0,001)), 135 (0,19m
(p<0,001)), 150 (0,23m (p<0,001)) e 180 bpm (0,24m (p<0,001)).

No plano vertical, as diferencas significativas foram entre: i) sem equipamento e H2UMP®B
aos 120 bpm (-0,10m (p=0,01)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,11m (p<0,001)),
135 (-0,11m (p<0,001)) e 165 bpm (-0,09m (p=0,01)).

Em sintese, ndo existiu um aumento da amplitude de deslocamento do ombro do lado
esquerdo com o incremento da cadéncia musical. Da comparacgéo entre condi¢des, no plano
horizontal, a amplitude de deslocamento foi superior quando se utilizou o H2UMP®B no
primeiro patamar, igualando-se aos 150 bpm quando realizada a corrida estacionaria sem
equipamento, mostrando valores superiores para esta condicdo nos restantes patamares. No
plano vertical, a amplitude de deslocamento do ombro do lado direito foi superior quando

utlizado o H2UMP®S, ndo havendo diferencas significativas entre este e o H2UMP®B.
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Tabela 34: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento do ombro do lado esquerdo
nas trés condigBes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo
incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,54°° 0,10 058" 0,10 0,34 0,13
o g 135 0,59 0,10 057 0,14 0,38 0,21
38 150 0,55° 0,09 0,55t 0,09 0,32 0,15
s ® S 165 0,61 0,07 0,51 0,11 0,48 0,16
qé 180 0,59 0,10 0,56 0,08 0,32 0,11
d 120 1,25°% 0,12 1,34 0,04 1,36 0,03
395 . 135 1,28' 0,09 1,36 0,13 1,39 0,07
EE= 150 1,32 0,04 1,34 0,04 1,35 0,04
&2 165 1,33° 0,03 1,36 0,03 1,42 0,09
180 1,32 0,04 1,32 0,03 1,38 0,02

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.5.2 Andlise da amplitude de deslocamento do ombro por fases

4.2.3.5.2.1 Andlise da amplitude de deslocamento do ombro do lado direito na fase

ascendente do membro inferior esquerdo

Os resultados da amplitude de deslocamento do ombro do lado direito na fase ascendente do
membro inferior esquerdo, correspondentes a corrida estacionaria com a agua ao nivel do
apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros
inferiores, nas trés condi¢des durante um protocolo incremental, sendo apresentados 0s seus

resultados na tabela 35.

Existiu uma variacdo significativa da amplitude de deslocamento do ombro direita na fase
ascendente do membro inferior esquerdo com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal com o H2UMP®S (F(4,75)=6,06; p<0,001). 24,41% foi a percentagem da variacdo
da amplitude de deslocamento do ombro, explicada pelo aumento da cadéncia. Sem
equipamento (F(4,75)=1,30; p=0,28) e com o0 H2UMP®B (F(4,75)=1,18; p=0,33), ndo foram

verificadas variagdes significativas.

No plano vertical, registaram-se variagdes significativas com o aumento da cadéncia musical

com o H2UMP®S (F(4,75)=4,31; p=0,01), com uma percentagem de variacdo, explicada pelo
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aumento da cadéncia musical de 18,68%. Sem equipamento (F(4,75)=1,33; p=0,27) e com o
H2UMP®B (F(4,75)=1,20; p=0,32) nao foram registadas variacGes significativas.

Foram observadas diferencas significativas no post-hoc teste somente com o H2UMP®S entre
0s seguintes patamares: no plano horizontal entre 150 e 165 (-0,27m (p<0,001)), 165 e 180
bpm (0,25m (p=0,01)) e, no plano vertical entre 150 e 165 (-0,13m (p=0,01), 165 e 180 bpm
(0,11m (p=0,04)).

Entre condicdes, foram feitas comparacoes, observando-se varia¢des significativas no plano
horizontal (F(14,225)=11,30; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=5,31; p<0,001),
correspondendo a uma percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento do ombro
direita na fase ascendente do membro inferior esquerdo de 41,28% no plano horizontal e de

24,83% no plano vertical.

No plano horizontal, foram registadas diferencas significativas no post-hoc teste entre: i) sem
equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,25m (p<0,001)), 135 (0,21m (p=0,01)), 150 (0,24m
(p<0,001)) e 180 bpm (0,28m (p<0,001)); i) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,26m
(p<0,001)), 135 (0,21m (p<0,001)), 150 (0,25m (p<0,001)) e 180 bpm (0,23m (p<0,001)).

No plano vertical, as diferencas significativas foram aos 165 bpm entre: i) sem equipamento
e H2UMP®S (-0,16m (p<0,001)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S (-12m (p=0,01)).

Em suma, ndo se verificou um aumento da amplitude de deslocamento do ombro do lado
direito na fase ascendente do membro inferior esquerdo com o incremento da cadéncia
musical. Da comparacao entre condi¢des, no plano horizontal, a amplitude de deslocamento
foi superior quando se utilizou o H2UMP®B nos trés primeiros patamares (120, 135 e 150
bpm), e sem equipamento nos restantes. No plano vertical, a amplitude de deslocamento do

ombro foi superior quando utlizado o H2UMP®S.
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Tabela 35: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento do ombro do lado direito na
fase ascendente do membro inferior do lado esquerdo nas trés condigbes, sem equipamento, com 0
H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com acdo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Durante a Fase Ascendente do Membro Inferior Esquerdo)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 057°° 0,09 0,58’ 0,11 0,33 0,12
o g 135 056 0,09 057 0,13 0,35 0,20
EBS 150 0,55 0,08 056" 0,09 0,31 0,14
9 - % 165 0,60 0,07 0,50 0,13 0,58 0,28
o 180 061 0,09 055" 0,07 0,32 0,12
?g 120 1,29 0,05 1,34 0,05 1,36 0,04
S . 135 1,28 0,10 1,36 0,13 1,37 0,12
8 2 150 1,32 0,06 1,33 0,06 1,34 0,06
&2 165 132 0,03 1361 005 1,48 0,18
180 1,32 0,03 1,31 0,04 1,37 0,03

Nota: *S indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.5.2.2 Andlise da amplitude de deslocamento do ombro do lado esquerdo na fase

ascendente do membro inferior direito

A tabela 36 apresenta os resultados da amplitude de deslocamento do ombro do lado
esquerdo na fase ascendente do membro inferior direito, da corrida estacionaria com a agua
ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com

os membros inferiores, nas trés condigdes.

Foi registada uma variacdo significativa da amplitude de deslocamento do ombro do lado
esquerdo na fase ascendente do membro inferior direito com 0 aumento da cadéncia musical
no plano horizontal com H2UMP®S (F(4,75)=5,83; p<0,001). A percentagem da variacdo da
amplitude de deslocamento do ombro, explicada pelo aumento da cadéncia musical foi de
23,73%. N&o se verificaram variacdes significativas sem equipamento (F(4,75)=1,12; p=0,35)
e com o H2UMP®B (F(4,75)=1,11; p=0,36)

No plano vertical, a variacdo significativa da amplitude de deslocamento com o aumento da
cadéncia musical foi com H2UMP®S (F(4,75)=4,75; p=0,01), tendo uma percentagem de
variagdo, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 20,20%. Sem equipamento
(F(4,75)=1,56; p=0,19) e com o H2UMP®B (F(4,75)=2,00; p=0,10) ndo foram registadas

variacdes significativas.
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Post-hoc teste identificou a existéncia de diferencas significativas unicamente com o
H2UMP®S no plano horizontal entre os 150 e os 165 bpm (-0,27m (p<0,001)) e entre os 165
e 180 bpm (0,25m (p=0,01)); no vertical entre os 150 e 165 bpm (-0,14m (p=0,01)).

Identificaram-se variac@es significativas da comparacgéo entre condi¢cbes no plano horizontal
(F(14,225)=10,70; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=6,56; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento do ombro esquerdo de 39,95%
no plano horizontal e de 28,98% no vertical.

Post-hoc teste identificou diferengas significativas, no plano horizontal, entre: i) sem
equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,25m (p<0,001)), 135 (0,23m (p<0,001)), 150 (0,13m
(p<0,001)) e 180 bpm (0,27m (p<0,001)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 120 (0,26m
(p<0,001)), 135 (0,22m (p<0,001)), 150 (0,25m (p<0,001)) e 180 bpm (0,22m (p<0,001)).

No plano vertical, existiram diferencas significativas entre: i) sem equipamento e H2UMP®S
aos 135 (-0,09m (p=0,05)) e 165 bpm (-0,16m (p<0,001)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 165
bpm (-0,12m (p<0,001)).

Em sintese, nao foi identificado um aumento da amplitude de deslocamento do ombro do lado
esquerdo na fase ascendente do membro inferior direito com 0 aumento da cadéncia musical.
Da comparagdo entre condi¢cdes, no plano horizontal, a amplitude de deslocamento foi
superior guando se utilizou 0 H2UMP®B aos 120 e 150 bpm e sem equipamento nos restantes.
No plano vertical, a amplitude de deslocamento do ombro foi superior quando utlizado o
H2UMP®S.
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Tabela 36: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento do ombro do lado esquerdo
na fase ascendente do membro inferior do lado direito nas trés condi¢Bes, sem equipamento, com o
H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com acdo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Durante a Fase Ascendente do Membro Inferior Direito)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 057°° 0,09 0,58’ 0,11 0,33 0,14
o g 135 0,58 0,11 057 0,13 0,35 0,20
EBS 150 0,54'S 0,10 055" 0,10 0,31 0,14
'§ - S 165 0,60 0,07 0,51 0,12 0,58 0,28
% 180 0,61 0,11 0,55t 0,08 0,33 0,11
& 120 1,29 0,06 1,34 0,04 1,36 0,03
-L'?’ o 135 1,28' 0,09 1,37 0,12 1,37 0,12
S 150 1,31 0,04 1,33 0,04 1,34 0,04
=3 165 1,32°° 0,03 1,36 0,03 1,48 0,18
180 1,32 0,04 1,31 0,03 1,38 0,02

Nota: *S indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.5.2.3 Andlise da amplitude de deslocamento do ombro do lado direito na fase

descendente do membro inferior esquerdo

Os resultados da amplitude de deslocamento do ombro do lado direito na fase descendente
do membro inferior esquerdo, da corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide,
com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, nas

trés condicbes, estdo apresentados na tabela 37.

Existiram variacOes significativas da amplitude de deslocamento do ombro direito na fase
descendente do membro inferior esquerdo com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal exclusivamente sem equipamento (F(4,75)=3,43; p=0,01), com uma percentagem
da variagdo da amplitude de deslocamento do ombro, explicada pelo aumento da cadéncia
musical de 15,45%. Com o H2UMP®B (F(4,75)=1,20; p=0,31) e H2UMP®S (F(4,75)=0,81;

p=0,52) ndo foram identificadas variagdes significativas.

No plano vertical, existiu uma variacao significativas com o aumento da cadéncia musical sem
equipamento (F(4,75)=3,96; p=0,01), sendo 17,42% a percentagem de variacdo, explicada
pelo aumento da cadéncia musical. Ndo foram identificadas variagfes significativas quando
se utilizou o H2UMP®B (F(4,75)=0,16; p=0,96) e 0 H2UMP®S (F(4,75)=2,43; p=0,06) pese

embora este Gltimo muito préximo do valor de corte.
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Post-hoc teste ndo verificou a existéncia de diferengas significativas no plano horizontal e
vertical entre patamares para cada condicéo.

Da comparacéao entre condi¢cBes identificaram-se variacfes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=11,88; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=4,83; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacdo de amplitude de deslocamento do ombro direita de 42,49% no
plano horizontal e de 23,10% no vertical.

No post-hoc teste foram identificadas diferencas significativas no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,16m (p=0,03)), 135 (0,17m (p=0,02)), 150 (0,22m
(p<0,001)), 165 (0,25m (p<0,001)) e 180 bpm (0,26m (p<0,001)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S
aos 120 (0,23m (p<0,001)), 135 (0,16m (p=0,02)), 150 (0,21m (p<0,001)) e 180 bpm (0,26m
(p<0,001)). E no plano vertical entre: i) sem equipamento e H2UMP®B aos 120 (-0,14m
(p<0,001)), ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,14m (p<0,001)) e 135 (-0,13m
(p<0,001)).

Em sintese, com o0 aumento da cadéncia musical ndo se verificou um aumento da amplitude
de deslocamento do ombro do lado direito na fase descendente do membro inferior esquerdo.
Da comparagdo entre condi¢cdes, no plano horizontal, a amplitude de deslocamento foi
superior quando se utilizou o H2UMP®B aos nos dois primeiros patamares (120 e 135 bpm) e
sem equipamento nos restantes. No plano vertical, a amplitude de deslocamento do ombro foi
superior quando utlizado o H2UMP®S aos 135 e 180 bpm, igualando-se nos restantes
patamares com o H2UMP®B.
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Tabela 37: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento do ombro do lado direito na
fase descendente do membro inferior do lado esquerdo nas trés condi¢Bes, sem equipamento, com 0
H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com acdo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Durante a Fase Descendente do Membro Inferior Esquerdo)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,50 0,13 057 0,10 0,35 0,12
o g 135 057 0,11 057 0,17 0,40 0,22
c_% 9 150 055 0,07 0,54™! 0,08 0,33 0,14
£ & é 165 0,63°S 0,07 0,51 0,11 0,38 0,15
L 180 0,58°S 0,09 0,58"! 0,07 0,32 0,12
Qo 120 1,22°%S 0,18 1,36 0,05 1,36 0,04
E o B 135 1,27 0,09 1,35 0,19 1,40 0,09
c_% f;i 150 1,31 0,06 1,35 0,06 1,35 0,05
o2 165 1,33 0,02 1,36 0,03 1,36 0,03
180 1,32 0,03 1,34 0,03 1,38 0,05

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.3.5.2.4 Andlise da amplitude de deslocamento do ombro do lado esquerdo na fase

descendente do membro inferior direito

Os resultados da amplitude de deslocamento do ombro do lado esquerdo na fase
descendente do membro inferior direito, num protocolo incremental da corrida estacionaria
com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra

lateralidade com os membros inferiores, nas trés condi¢cbes, estdo apresentados na tabela 38.

Verificou-se uma variacao significativa da amplitude de deslocamento do ombro esquerdo na
fase descendente do membro inferior direito com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal sem equipamento (F(4,75)=3,72; p=0,01), sendo a percentagem da variacdo da
amplitude de deslocamento do ombro, explicada pelo aumento da cadéncia musical de
16,56%. Com o H2UMP®B (F(4,75)=1,14; p=0,34) e H2UMP®S (F(4,75)=0,84; p=0,50) ndo se

observaram variac¢des significativas.

No plano vertical, identificaram-se variagBes significativas com o incremento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=3,60; p=0,01) e com 0 H2UMP®S (F(4,75)=3,41; p=0,01),
correspondendo a uma percentagem de variacdo, explicada pelo aumento da cadéncia
musical de 16,10%, sem equipamento e 15,42% com o H2UMP®S. Quando utilizado o
H2UMP®B (F(4,75)=0,23; p=0,92) nao foi identificada nenhuma variacéo significativa.
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Foram verificadas diferengas significativas no post-hoc teste unicamente no plano vertical
quando utilizado o H2UMP®S entre 135 e os 150 bpm (0,05m (p=0,02)).

Observaram-se variacdes significativas da comparacao entre condi¢cdes no plano horizontal
(F(14,225)=12,18; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=4,86; p<0,001), sendo a
percentagem de variagdo de amplitude de deslocamento do ombro direita de 43,11% no plano
horizontal e de 23,23% no vertical.

Foram identificadas diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i)
sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (0,16m (p=0,04)), 135 (0,20m (p<0,001)), 150 (0,22m
(p<0,001)), 165 (0,25m (p<0,001)) e 180 bpm (0,26m (p<0,001)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S
aos 120 (0,23m (p<0,001)), 135 (0,16m (p=0,03)), 150 (0,21m (p<0,001)) e 180 bpm (0,26m
(p<0,001)).

No plano vertical, as diferengas significativas observaram-se entre: i) sem equipamento e
H2UMP®B aos 120 bpm (-0,14m (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-
0,15m (p<0,001)) e 135 bpm (-0,12m (p=0,01)).

Concluindo, néo existiu um aumento da amplitude de deslocamento com o0 aumento da
cadéncia musical do ombro do lado esquerdo na fase descendente do membro inferior direito.
Da comparagdo entre condi¢cdes, no plano horizontal, a amplitude de deslocamento foi
superior quando se utilizou o H2UMP®B aos 120 bpm, e sem equipamento nos restantes, a
excec¢do do ultimo patamar onde as amplitudes de deslocamento foram idénticas. No plano
vertical, a amplitude de deslocamento do ombro foi superior quando utlizado o H2UMP®S aos

120, 135 e 180 bpm, nos restantes patamares foi superior quando utilizado o H2UMP®B.
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Tabela 38: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento do ombro do lado esquerdo
na fase descendente do membro inferior do lado direito nas trés condi¢cdes, sem equipamento, com 0
H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com acdo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Deslocamento [m] (Durante a Fase Descendente do Membro Inferior Direito)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,50° 0,15 0,57t 0,09 0,35 0,13
o & 135 0,60 0,09 057" 0,16 0,40 0,22
3 S 150 0,55' 0,08 0,54'St 0,09 0,33 0,15
'§ * E 165 0,63 0,08 0,51 0,10 0,38 0,15
qé. 180 0,58 0,10 058! 0,08 0,32 0,11
d 120 1,21°%S 0,20 1,35 0,04 1,36 0,04
'F; 0T 135 1,287 0,09 1,35 0,18 1,40 0,08
ER= 150 1,32 0,04 1,36 0,04 1,35 0,03
a2 165 1,33 0,03 1,37 0,03 1,36 0,03
180 1,32 0,03 1,34 0,02 1,38 0,03

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencgas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4 Velocidades
4.2.4.1 Velocidade do pé
4.2.4.1.1 Andlise da velocidade do pé

Compararam-se as variacdes da velocidade do pé do lado direito, na corrida estacionaria, nas

trés condicdes: i) sem equipamento, ii) com o0 H2UMP®B, iii) com o H2UMP®S.

Na tabela 39 sdo apresentados os resultados da velocidade nas trés condigBes durante o
protocolo incremental da corrida estacionaria, registando-se uma variacao significativa da
velocidade do pé direito com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o
H2UMP®B (F(4,75)=17,19; p<0,001), correspondendo a percentagem da variacdo da
velocidade do pé, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 47,81%. N&o tendo sido
identificada nenhuma variagéo significativa sem equipamento (F(4,75)=2,33; p=0,06) e com 0
H2UMP®S (F(4,75)=2,27; p=0,07).

No plano vertical, as variagdes significativas da velocidade com o incremento da cadéncia

musical identificaram-se sem equipamento (F(4,75)=3,18; p=0,02) e com o H2UMP®S

(F(4,75)=4,87; p=0,01), tendo a percentagem de variacdo da velocidade, explicada pelo

aumento da cadéncia musical de 14,51% sem equipamento e 20,64% com o0 H2UMP®S. Com

o0 H2UMP®B (F(4,75)=2,36; p=0,06) nao foi identificada nenhuma variacéo significativa.
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Identificaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre os 135 e
150 bpm com o0 H2UMP®B (-0,11m/s (p=0,01)). No plano vertical entre 165 e 180 bpm com o
H2UMP®S (-0,29m (p=0,01)).

Entre condicbes identificaram-se variacdes significativas da comparacdo no plano horizontal
(F(14,225)=3,48; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=4,91; p<0,001). 17,78% foi a
percentagem de variacdo da velocidade do pé direita no plano horizontal e de 23,38% no

plano vertical.

No plano horizontal ndo se observaram diferencas significativas no post-hoc teste entre: i)
sem equipamento e H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S; iii) H2UMP®B e H2UMP®S.

No plano vertical, as diferencas significativas foram exclusivamente entre H2UMP®B e
H2UMP®S aos 150 (-0,35 m/s (p=0,01)) e 180 bpm (-0,36m/s (p=0,01)).

De acordo com o observado verificou-se que a velocidade do pé direito tem tendéncia a
aumentar com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B e no

plano vertical sem equipamento e com o H2UMP®S,

Entre condicbes existiram variagfes significativas no plano horizontal, contudo a percentagem
de variacdo foi muito reduzida (17,78%) fazendo com que ndo existissem diferencas

significativas entre condigoes.

No plano vertical, existiram variagBes significativas entre condi¢cdes, apresentando

velocidades de deslocamento maiores quando utilizado o H2UMP®S.
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Tabela 39: Apresentacéo dos resultados da velocidade do pé do lado direito nas trés condicdes, sem
equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com acéo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 039 0,14 0,39 0,06 0,42 0,08
o E 135 0,51 0,23 0,42 0,06 0,41 0,10
88 150 0,41 0,19 0,53 0,09 0,50 0,13
ol 8 165 0,52 0,23 057 0,11 0,51 0,17
o 180 0,59 0,27 0,59 0,10 0,49 0,14
g e 057 0,31 0,33 0,20 0,64 027
S .= 135 0,33 0,24 0,46 0,20 0,44 0,23
EE= 150 0,38 0,29 0,24’SL 0,17 0,59 0,21
&3 165 0,30 0,27 0,43 0,26 0,42 0,19
180 0,55 0,31 0,36t 0,28 0,71 0,22

Nota: *S! indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.1.1.2 Analise da velocidade do pé do lado esquerdo

Os resultados da velocidade do pé do lado esquerdo, da corrida estacionaria com a agua ao
nivel do apéndice xifoide, com a¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os

membros inferiores, nas trés condi¢cbes estdo apresentados na tabela 40.

Existiram variagfes significativas da velocidade do pé esquerdo com o aumento da cadéncia
musical no plano horizontal sem equipamento (F(4,75)=5,19; p<0,001) com o H2UMP®B
(F(4,75)=11,04; p<0,001) e com o0 H2UMP®S (F(4,75)=6,57; p<0,001). Sendo a percentagem
da variacdo da velocidade do ombro, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem
equipamento de 21,66%, com o H2UMP®B 37,09% e com 0 H2UMP®S 25,99%.

No plano vertical, existiram varia¢des significativas com o aumento da cadéncia musical sem
equipamento (F(4,75)=8,64; p<0,001), com o H2UMP®B (F(4,75)=25,57; p<0,001) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=15,41; p<0,001). Correspondendo a uma percentagem de variacao,
explicada pelo aumento da cadéncia musical de 31,55% sem equipamento, 57,69% com o
H2UMP®B e 45,11% com o H2UMP®S,

Post-hoc teste verificou-se a existéncia de diferengas significativas no plano horizontal entre
0s seguintes patamares: i) com o0 H2UMP®B entre os 135 e os 150 bpm (-0,15m/s (p=0,01));
i) com o H2UMP®S entre os 120 e os 135 bpm (0,10m/s (p=0,01)), 135 e os 150 bpm (-

0,10m/s (p=0,01)). Sem equipamento n&o foi identificada nenhuma diferenca significativa.
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No plano vertical identificaram-se diferengas significativas entre: i) com o H2UMP®B entre os
120 e os 135 bpm (-0,27m/s (p=0,01)), 165 e 180 bpm (-0,21m/s (p=0,03)); ii) com 0 H2UMP®S
entre os 150 e os 165 bpm (-0,19m/s (p=0,04)). Sem equipamento ndo foi identificada

nenhuma diferenca significativa.

Da comparacao entre condigdes identificaram-se variagdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=5,82; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=15,64; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variagcdo da velocidade do pé esquerdo de 26,57% no plano horizontal
e de 49,32% no vertical.

No post-hoc teste foram identificadas diferengas significativas no plano horizontal somente
entre sem equipamento e H2UMP®B aos 150 bpm (-0,17m/s (p=0,03)). No plano vertical entre:
i) sem equipamento e H2UMP®B aos 150 bpm (-0,33m/s (p=0,01)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S
aos 135 (0,21m/s (p=0,01)) e aos 180 bpm (-0,36m/s (p=0,01)).

Da analise da velocidade de deslocamento do pé esquerdo, verificou-se um aumento com a
cadéncia musical no plano horizontal e vertical para todas as condi¢gées. Da comparacao entre
condi¢gbes identificaram-se variagfes significativas no plano horizontal (F(14,225)=5,82;
p<0,001), com valores superiores de velocidade quando realizada a corrida estacionaria sem
equipamento com excecdo aos 120 bpm que foi superior com o0 H2UMP®S e aos 150 bpm,
tendo sido superior com o0 H2UMP®B. No plano vertical registaram-se variagdes significativas
entre condicbes (F(14,225)=15,64; p<0,001), onde se observou que com o H2UMP®B os

valores da velocidade, foram superiores.
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Tabela 40: Apresentacdo dos resultados da velocidade do pé do lado esquerdo nas trés condicdes,
sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com acéo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,33 0,15 0,31 0,10 0,44 0,08
. g 135 0,40 0,15 0,38 0,14 0,34 0,10
3 R 150 0,353 0,18 0,53 0,08 0,44 0,07
% & % 165 0,49 0,19 0,47 0,08 0,40 0,06
= 180 0,58 0,24 0,51 0,14 0,47 0,08
i 120 0,34 0,18 0,36 0,17 0,33 0,13
§ o® 135 0,37 0,21 0,62 0,18 0,31 0,11
§2 | 1s0 041° 027 0,73 0,24 0,49 0,20
o 165 0,63 0,37 0,81 0,22 0,68 0,21
180 0,81 0,31 1,027t 0,14 0,68 0,23

Nota: *® indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S* indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.1.2 Analise da velocidade do pé por fases
4.2.4.1.2.1 Analise da velocidade do pé do lado direito na fase ascendente

Apresentam-se os resultados na tabela 41 da velocidade do pé do lado direito na fase
ascendente do movimento de um protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao
nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os

membros inferiores, nas trés condicdes.

Observou-se uma variacao significativa da velocidade do pé direito na fase ascendente com
0 aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B (F(4,75)=16,92;
p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=2,58; p=0,04), sendo a percentagem da variacdo da
velocidade do ombro, explicada pelo aumento da cadéncia musical com o H2UMP®B de
47,43% e com o H2UMP®S 12,13%. Sem equipamento (F(4,75)=2,38; p=0,06) ndo foram

identificadas variagfes significativas.

No plano vertical, registaram-se variagdes significativas com o aumento da cadéncia musical
sem equipamento (F(4,75)=2,88; p=0,03) e com o H2UMP®B (F(4,75)=3,55; p=0,01), tendo
uma percentagem de variacao, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 13,30% sem
equipamento e 15,90% com o H2UMP®B. Com o H2UMP®S (F(4,75)=2,39; p=0,06) ndo se

verificou nenhuma variacéao significativa.
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Pela analise do post-hoc teste verificou-se a existéncia de diferengas significativas somente
com o H2UMP®B entre os 120 e os 135 bpm no plano horizontal (-0,11m/s (p=0,04)) e vertical
(-0,33m/s (p=0,02)).

Observaram-se variacdes significativas da comparacao entre condi¢cdes no plano horizontal
(F(14,225)=3,45; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=3,01; p<0,001), com uma
percentagem de variagdo da velocidade do pé direito na fase ascendente do movimento de
17,67% no plano horizontal e de 15,75% no vertical.

N&o foram detetadas diferengas significativas no post-hoc teste tanto no plano horizontal
como no vertical entre: i) sem equipamento e H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S;
iii) HUMP®B e H2UMP®S

Em suma, a velocidade do pé direito na fase ascendente aumentou com o incremento da
cadéncia musical no plano horizontal com o0 H2UMP®B e com o H2UMP®S. No plano vertical
foram apresentadas variacdes significativas com o aumento da cadéncia sem equipamento e
com o H2UMP®B. Da comparacéo entre condicdes, existiram variagdes significativas no plano
horizontal e no plano vertical, contudo a variacdo da velocidade do pé direito na fase
ascendente do movimento foi muito baixa (plano horizontal (17,67%); plano vertical (15,75%),

ndo havendo no post-hoc teste diferencas significativas entre condigdes.

Tabela 41: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento do pé do lado direito nas trés condi¢Ges, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com agdo dos membros superiores
em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,38 0,12 0,35 0,06 041 0,11
o g 135 0,49 0,16 0,45 0,04 0,46 0,14
L% 9 150 0,48 0,23 0,50 0,06 0,52 0,18
2 - é 165 0,57 0,28 0,54 0,15 0,57 0,18
_°=" 180 0,62 0,33 0,62 0,13 0,55 0,21
Qo 120 0,59 0,34 0,25 0,15 0,57 0,36
E o B 135 0,33 0,27 0,58 0,32 0,37 0,29
§ % 150 0,38 0,32 0,42 0,33 0,52 0,31
o2 165 0,34 0,31 0,31 0,23 0,38 0,32
180 0,61 0,35 0,29 0,34 0,66 0,34
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4.2.4.1.2.2 Andlise da velocidade do pé do lado esquerdo na fase ascendente

Compararam-se as variacdes da velocidade do pé do lado esquerdo na fase ascendente do
movimento, na corrida estacionaria, nas trés condi¢des: i) sem equipamento, ii) com o
H2UMP®B, iii) com o0 H2UMP®S.

Na tabela 42 estdo apresentados os resultados da velocidade das trés condi¢cdes durante o
protocolo incremental da corrida estacionaria, registando-se uma variacao significativa da
velocidade do pé esquerdo na fase ascendente do movimento com o incremento da cadéncia
musical no plano horizontal sem equipamento (F(4,75)=5,27; p<0,001), com o H2UMP®B
(F(4,75)=19,80; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=3,69; p=0,01), correspondendo a
percentagem da variacdo da velocidade do pé, explicada pelo aumento da cadéncia musical
sem equipamento de 21,94%, com o H2UMP®B 51,35% e com o H2UMP®S 16,39%.

No plano vertical, as variagfes significativas da velocidade com o incremento da cadéncia
musical identificaram-se sem equipamento (F(4,75)=11,97; p<0,001), com o H2UMP®B
(F(4,75)=30,66; p<0,001) e com o0 H2UMP®S (F(4,75)=21,38; p<0,001), tendo a percentagem
de variacdo da velocidade, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 38,96%, sem
equipamento, 62,05% com o H2UMP®B e 53,29% com o0 H2UMP®S.

Identificaram-se diferengas significativas no post-hoc teste no plano horizontal unicamente
com o H2UMP®B entre os 120 e os 135 bpm (-0,13m/s (p=0,05)), 135 e 150 (-0,18m/s
(p<0,001)).

No plano vertical, as diferencas significativas foram entre: i) com o H2UMP®B entre os 120 e
0s 135 bpm (-0,23m/s (p=0,01)), 165 e 180 bpm (-0,25m/s (p=0,01)); ii) com 0 H2UMP®S entre
0s 150 e o0s 165 bpm (-0,26m/s (p<0,001)).

Entre condi¢cdes, identificaram-se variacdes significativas da comparacao entre elas no plano
horizontal (F(14,225)=9,08; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=17,74; p<0,001). 36,09%
foi a percentagem de variacdo da velocidade do pé direita no plano horizontal e 52,56% no

plano vertical.

Observaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 150 bpm (-0,23m/s (p<0,001)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S aos
150 (0,21m/s (p=0,01)) e 165 bpm (0,19m/s (p=0,01)).

No plano vertical, as diferencas significativas foram exclusivamente entre H2UMP®B e
H2UMP®S aos 180 bpm (0,36m/s (p<0,001)).
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Concluindo-se, foi registada uma variacao significativa da velocidade do pé esquerdo na fase
ascendente do movimento com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal e
vertical em todas as condicdes, ou seja, a velocidade de deslocamento aumento com o
aumento da cadéncia musical, com a excecéo de quando realizada com o H2UMP®S.

Entre condicdes, identificaram-se variacdes significativas da sua comparagdo no plano
horizontal e no plano vertical, com valores de deslocamento superiores, tanto no plano
horizontal como no vertical com o0 H2UMP®B a excecdo do primeiro patamar, com valores
superiores com 0 H2UMP®S no plano horizontal e sem equipamento no plano vertical.

Tabela 42: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento do pé do lado esquerdo nas trés condi¢cdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o

H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com a¢é@o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,32 0,12 0,27 0,12 0,44 0,09
o g 135 0,38 0,15 0,40 0,14 0,38 0,11
EES 150 0,36° 0,18 0,59t 0,13 0,38 0,10
é & % 165 0,48 0,20 051" 0,09 0,32 0,09
- 180 0,57 0,22 0,61 0,15 0,41 0,07
& 120 0,34 0,19 0,29 0,15 0,33 0,10
-r% o B 135 0,31 0,16 0,52 0,14 0,31 0,10
- 3 % 150 0,40 0,25 0,65 0,27 0,45 0,18
o2 165 0,62 0,36 0,74 0,19 0,71 0,19
180 0,87 0,33 0,99 0,15 0,63 0,17

Nota: *B indica diferencgas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S! indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.1.2.3 Analise da velocidade do pé do lado direito na fase descendente

Os resultados da velocidade do pé lado direito na fase descendente do movimento, de um
protocolo incremental da corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com
acao dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, nas trés

condicdes estdo apresentados na tabela 43.

Verificou-se uma variacao significativa da velocidade do pé direito na fase descendente do
movimento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B
(F(4,75)=10,39; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=2,46; p=0,05), sendo a percentagem

da variacdo da velocidade do pé, explicada pelo aumento da cadéncia musical com o
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H2UMP®B de 35,68% e com o H2UMP®S 11,58%. Quando ndo se utilizou nenhum
equipamento (F(4,75)=2,07; p=0,09), ndo se identificaram varia¢des significativas.

No plano vertical, identificaram-se variagdes significativas com o incremento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=2,45; p=0,05), com o0 H2UMP®B (F(4,75)=4,52; p=0,01) e
com o H2UMP®S (F(4,75)=2,88; p=0,03), correspondendo a uma percentagem de variacao,
explicada pelo aumento da cadéncia musical de 11,57% sem equipamento, 19,42% com o
H2UMP®B e 13,31% com o H2UMP®S,

Foram verificadas diferencas significativas no post-hoc teste somente com o H2UMP®B no
plano horizontal entre os 135 e os 150 bpm (-0,17m/s (p<0,001)).

Registaram-se variacdes significativas da comparacdo entre condi¢des no plano horizontal
(F(14,225)=3,33; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=5,12; p<0,001), sendo a
percentagem de variacdo de velocidade do pé direito na fase descendente de 17,14% no

plano horizontal e de 24,17% no vertical.

Foram registadas diferengas significativas no post-hoc teste exclusivamente no plano
horizontal, unicamente entre sem equipamento e H2UMP®B aos 150 (-0,23m/s (p=0,03)).

Sendo as diferengas maioritariamente intra patamares no plano vertical.

Em sintese, foi observada uma variagcéo significativa da velocidade do pé direito na fase
descendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal e vertical
em todas as condi¢cdes. Sendo registadas variagfes significativas da comparacédo entre
condigbes no plano horizontal e no plano vertical. No plano horizontal, entre condi¢des,
guando utilizado o H2UMP®B, foram apresentados valores superiores de velocidade com a
excecdo da observada aos 120 bpm (superior com H2UMP®S) e aos 180 bpm (superior sem
equipamento. No plano vertical, a velocidade foi superior com o H2UMP®S, menos aos 165

bpm, onde foi verificada uma velocidade superior com 0 H2UMP®B.
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Tabela 43: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento do pé do lado direito nas trés condigbes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,41 0,17 0,43 0,09 0,44 0,08
o g 135 0,52 0,44 0,39 0,12 0,36 0,13
88 150 0,338 0,17 0,56 0,15 0,48 0,09
£ - é 165 0,48 0,22 0,61 0,09 0,46 0,17
g 180 0,57 0,22 0,55 0,12 0,44 0,09
Qo 120 0,56 0,35 0,40 0,40 0,70 0,32
E o R 135 0,34 0,25 0,33 0,28 0,52 0,35
EE= 150 0,38 0,35 0,59 0,04 0,66 0,29
o2 165 0,25 0,26 0,55 0,44 0,46 0,33
180 0,49 0,35 0,42 0,39 0,76 0,17

Nota: *® indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05).

4.2.4.1.2.4 Andlise da velocidade do pé do lado esquerdo na fase descendente

Os resultados da velocidade do pé do lado esquerdo na fase descendente do movimento, da
corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, nas trés condicdes estéo

apresentados na tabela 44.

Existiram variagBes significativas da velocidade pé esquerdo na fase descendente do
movimento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem equipamento
(F(4,75)=4,30; p=0,01), com o H2UMP®B (F(4,75)=3,01; p=0,02) e com o H2UMP®S
(F(4,75)=12,83; p<0,001), com uma percentagem da variacdo da velocidade do pé, explicada
pelo aumento da cadéncia musical sem equipamento de 18,65%, com o H2UMP®B 13,79% e
com o H2UMP®S 40,57%.

No plano vertical, existiram varia¢des significativas com o aumento da cadéncia musical sem
equipamento (F(4,75)=4,98; p<0,001), com o H2UMP®B (F(4,75)=14,16; p<0,001) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=9,77; p<0,001), correspondendo a uma percentagem de variacao,
explicada pelo aumento da cadéncia musical de 20,98%, sem equipamento, 43,03% com o
H2UMP®B e 34,26% com o H2UMP®S,

Post-hoc teste verificou-se a existéncia de diferencas significativas no plano horizontal com o
H2UMP®S entre os 120 e os 135 bpm (0,14m/s (p<0,001)), 135 e os 150 bpm (-0,18m/s
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(p<0,001)). No plano vertical, identificaram-se diferencas significativas com o H2UMP®B entre
0s 120 e os 135 bpm (-0,30m/s (p=0,01)).

Da comparacéao entre condi¢cBes identificaram-se variacfes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=4,77; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=11,31; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacdo da velocidade do pé esquerdo na fase descendente do
movimento de 22,89% no plano horizontal e de 41,30% no vertical.

No post-hoc teste s6 foram identificadas diferencas significativas no plano vertical entre: i)
sem equipamento e H2UMP®B aos 150 bpm (-0,41m/s (p=0,01)); ii) sem equipamento e
H2UMP®S aos 135 (0,41m/s (p=0,01)).

Pela andlise dos dados, verificou-se uma variacao significativa da velocidade do pé direito na
fase descendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal e
vertical em todas as condi¢cdes. Da comparacgéo entre condi¢cdes identificaram-se variagdes
significativas no plano horizontal sendo a velocidade de descolamento superior sem
equipamento em quase todos os patamares, com excecao aos 120 e 135 bpm que foi superior
com o H2UMP®S. No plano vertical, identificaram-se variacdes significativas, com valores de

velocidade superiores com o0 H2UMP®B.

Tabela 44: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento do pé do lado esquerdo nas trés condi¢cdes, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ag&o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,33 0,19 0,35 0,11 0,45 0,10
o g 135 0,41 0,19 0,35 0,16 0,31 0,09
L% IS 150 0,35 0,19 0,47 0,09 0,50 0,09
é - S 165 0,50 0,20 0,44 0,08 0,48 0,09
2 180 0,60 0,28 0,41 0,15 0,53 0,11
& 120 0,34 0,18 0,43 0,21 0,34 0,17
'§ o B 135 0,43 0,27 0,73 0,27 0,32 0,12
= § § 150 0,41 0,28 0,82 0,30 0,53 0,23
o2 165 0,65 0,38 0,87 0,27 0,65 0,30
180 0,75 0,39 1,05 0,15 0,74 0,31

Nota: *8 indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).
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4.2.4.2 Velocidade do joelho
4.2.4.2.1 Andlise da velocidade do joelho
4.2.4.2.1.1 Analise da velocidade do joelho do lado direito

Compararam-se as varia¢des da velocidade do pé do lado direito, na corrida estacionaria, nas
trés condicgdes.

Na tabela 45 s&o apresentados os resultados da velocidade das trés condi¢cbes durante o
protocolo incremental da corrida estacionaria, observando-se uma variacdo significativa da
velocidade do joelho direito com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o
H2UMP®S (F(4,75)=6,78; p<0,001), correspondendo a percentagem da variacdo da
velocidade do joelho, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 26,49%. Sem
equipamento (F(4,75)=1,07; p=0,38) e com o H2UMP®B (F(4,75)=2,01; p=0,10) ndo foram
identificadas variagbes significativas.

No plano vertical, ndo existiram varia¢des significativas da velocidade com o incremento da
cadéncia musical em nenhuma condi¢cdo (sem equipamento (F(4,75)=2,00; p=0,10), com o
H2UMP®B (F(4,75)=0,56; p=0,70) e com 0 H2UMP®S (F(4,75)=1,97; p=0,11)).

No post-hoc teste, tanto no plano horizontal como no vertical, ndo se verificaram diferencas
significativas entre patamares, sendo essas diferencas significativas somente intra

patamares, ndo havendo diferencgas significativas para nenhum dos planos entre patamares.

Entre condicdes, fizeram-se comparacgdes, identificando-se varia¢des significativas no plano
horizontal (F(14,225)=1,82; p=0,04) e no plano vertical (F(14,225)=2,55; p=0,01). 10,17% foi
a percentagem de variacdo da velocidade do joelho direita no plano horizontal e 13,70% no

plano vertical.

Post-hoc teste ndo identificou variagcfes significativas no plano horizontal e vertical entre: i)
sem equipamento e H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S; iii) H2UMP®B e H2UMP®S

Em suma, foi observada uma variacdo significativa da velocidade do joelho direito com o
aumento da cadéncia musical exclusivamente no plano horizontal com o H2UMP®S. Da
comparagéao entre condigdes foram observadas diferengas significativas no plano horizontal e
no vertical, contudo essa diferenca foi muito pouco expressiva (10,17% no plano horizontal e
13,70% no plano vertical), ndo havendo diferengas significativas entre condi¢bes para cada

patamar.
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Tabela 45: Apresentacdo dos resultados da velocidade do joelho do lado direito nas trés condicdes,
sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com acéo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,53 0,11 0,54 0,06 0,52 0,08
o g 135 0,60 0,15 0,64 0,23 0,59 0,07
38 150 057 0,12 0,55 0,07 0,59 0,06
o) - % 165 0,60 0,19 0,62 0,07 0,65 0,07
= 180 0,63 0,16 0,59 0,08 0,59 0,07
g 120 0,72 0,19 0,78 0,17 0,80 0,11
g o ® 135 0,53 0,22 0,73 0,17 0,64 0,18
EE= 150 0,63 0,25 0,75 0,13 0,70 0,22
&3 165 0,68 0,17 0,79 0,15 0,66 0,28
180 0,68 0,20 0,75 0,04 0,77 0,11

4.2.4.2.1.2 Andlise da velocidade do joelho do lado esquerdo

Os resultados da velocidade do joelho do lado esquerdo de um protocolo incremental da
corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, nas trés condigbes, estéo

apresentados na tabela 46.

Identificou-se uma variacao significativa da velocidade do joelho esquerdo com o aumento da
cadéncia musical no plano horizontal sem equipamento (F(4,75)=4,06; p=0,01), com o
H2UMP®B (F(4,75)=16,61; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=25,27; p<0,001). Sendo a
percentagem da variacdo da velocidade do joelho esquerdo, explicada pelo aumento da
cadéncia musical sem equipamento de 17,82%, com o H2UMP®B 46,95% e com 0 H2UMP®S
57,39%.

No plano vertical, foram identificadas variagGes significativas com o aumento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=3,58; p=0,01), com o H2UMP®B (F(4,75)=19,93; p<0,001)
e com o H2UMP®S (F(4,75)=7,31; p<0,001). Correspondendo a uma percentagem de
variacdo, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 16,02%, sem equipamento, 51,53%
com o0 H2UMP®B e 28,05% com o H2UMP®S.

Foram verificadas diferengas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre os
seguintes patamares: i) com o H2UMP®B entre os 120 e os 135 bpm (-0,14m/s (p<0,001)),
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165 e 180 bpm (-0,10m/s (p=0,01)); ii) com 0 H2UMP®S entre os 165 e os 180 bpm (-0,17m/s
(p<0,001)).

No plano vertical essas diferencas significativas foram exclusivamente com o H2UMP®B entre
0s 120 e o0s 135 bpm (-0,21m/s (p<0,001)).

Observaram-se variacdes significativas da comparacéo entre condi¢cdes no plano horizontal
(F(14,225)=9,51; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=6,93; p<0,001), sendo a
percentagem de variacdo da velocidade do joelho esquerdo de 37,17% no plano horizontal e

de 30,13% no vertical.

Nao foram identificadas diferencas significativas no post-hoc teste tanto no plano horizontal
como no plano vertical entre: i) sem equipamento e H2UMP®B; ii) sem equipamento e
H2UMP®S; iii) H2UMP®B e H2UMP®S; havendo somente diferencas intra patamar entre

condigoes.

Existem relagbes significativas entre a velocidade do joelho esquerdo com o aumento da
cadéncia musical no plano horizontal e vertical em todas as condigfes. Entre condicoes,
observaram-se variag@es significativas no plano horizontal e no plano vertical, contudo essas
diferengas foram provocadas pelas diferencas intra-patamar e ndo em cada patamar.

Tabela 46: Apresentacéo dos resultados da velocidade do joelho do lado esquerdo nas trés condicdes,

sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com acéo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s]

Cadéncia| Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X £DP X +DP
120 0,41 0.13 033 0,05 0.39 0,08
N, 135 047 016 047 0,12 0,39 0,10
§8 150 0,46 013 051 0,04 0,39 0,06
3| “ s 165 0,49 014 047 0,06 047 0,10
S 180 0,61 0,17 057 0,12 0,63 0,07
@ 120 0,44 017 041 013 043 013
?E o5 135 057 0,34 0,62 012 047 018
§E 150 0,50 0.26 0,69 021 053 0,19
o2 165 0,66 0,25 0,77 0,09 0,67 0,15
180 074 022 078 0,08 0,70 021
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4.2.4.2.2 Andlise da velocidade do joelho por fases
4.2.4.2.2.1 Andlise da velocidade do joelho do lado direito na fase ascendente

A tabela 47 apresenta os resultados da velocidade do joelho direito na fase ascendente do
movimento num protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores,

nas trés condicdes.

Identificou-se uma variagéo significativa da velocidade do joelho direito na fase ascendente
do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B
(F(4,75)=3,36; p=0,01) e com o H2UMP®S (F(4,75)=0,12; p<0,001), correspondendo a uma
percentagem da variacdo da velocidade do joelho, explicada pelo aumento da cadéncia
musical com o H2UMP®B de 15,19% e com o H2UMP®S 28,71%. Sem equipamento

(F(4,75)=1,13; p=0,35), nao foi identificada nenhuma variagéo significativa.

No plano vertical, ndo houve variacbes significativas da velocidade com o aumento da
cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=1,32; p=0,27), com o0 H2UMP®B (F(4,75)=1,34;
p=0,26) e com 0 H2UMP®S (F(4,75)=2,26; p=0,07).

No post-hoc teste identificou-se a existéncia de diferengas significativas no plano horizontal
entre 0s seguintes patamares: i) com o H2UMP®B entre os 150 e os 165 bpm (-0,19m/s
(p=0,04)); ii) com 0 H2UMP®S entre os 120 e os 135 bpm (-0,15m/s (p=0,01)), 165 e 180 bpm
(0,16m/s (p=0,01)). No plano vertical ndo existiram diferencas significativas.

Da comparacdo entre condi¢cdes registaram-se variacdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=3,25; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=1,92; p=0,03), correspondendo a
uma percentagem de variagdo de velocidade do joelho direita na fase ascendente do

movimento de 16,83% no plano horizontal e 10,68% no vertical.

N&ao se identificaram diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal e vertical
entre: i) sem equipamento e H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S; iii) H2UMP®B e

H2UMP®S; havendo somente diferencas intra-patamar entre condigdes.

Em suma, identificou-se uma variacdo significativa da velocidade do joelho direito na fase
ascendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o
H2UMP®B e com o H2UMP®S. No plano vertical, ndo houve variacdes significativas da
velocidade com o aumento da cadéncia musical em nenhum protocolo. Da comparacéo entre
condicbes registaram-se variacfes significativas no plano horizontal e no plano vertical,

contudo essas variacdes foram pouco expressivas (plano horizontal (16,83%); plano vertical
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(10,68%), verificando-se somente diferengas significativas intra-patamar, entre condicdes.
Quando se utilizou o H2UMP®, foram registados valores superiores de deslocamento em
ambos os planos.

Tabela 47: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento do joelho do lado direito nas trés condicdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,55 0,13 0,59 0,10 0,56 0,15
o g 135 0,62 0,18 0,72 0,32 0,71 0,15
RS 150 0,65 0,15 0,56 0,10 0,68 0,11
£ - é 165 0,61 0,19 0,75 0,12 0,78 0,11
g 180 0,66 0,17 0,67 0,12 0,62 0,09
Qo 120 0,73 0,19 0,72 0,27 0,80 0,13
E o R 135 0,54 0,28 0,73 0,22 0,62 0,30
EE= 150 0,60 0,26 0,65 0,26 0,71 0,27
o2 165 0,64 0,29 0,82 0,18 0,61 0,31
180 0,67 0,24 0,72 0,06 0,80 0,14

4.2.4.2.2.2 Andlise da velocidade do joelho do lado esquerdo na fase ascendente

Os resultados da velocidade do joelho esquerdo na fase ascendente do movimento, da corrida
estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com a¢do dos membros superiores em
contra lateralidade com os membros inferiores, nas trés condi¢bes estdo apresentados na
tabela 48.

Existiram variacdes significativas da velocidade do joelho esquerdo na fase ascendente com
0 aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem equipamento (F(4,75)=3,37; p=0,01),
com o H2UMP®B (F(4,75)=16,84; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=9,99; p<0,001). Com
uma percentagem da variacao da velocidade do joelho, explicada pelo aumento da cadéncia
musical sem equipamento de 15,24%, com o0 H2UMP®B 47,37% e com o0 H2UMP®S 34,80%.

No plano vertical, existiram varia¢des significativas com o aumento da cadéncia musical sem
equipamento (F(4,75)=4,13; p=0,01), com o H2UMP®B (F(4,75)=23,30; p<0,001) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=11,31; p<0,001). Com uma percentagem de variagdo, explicada pelo
aumento da cadéncia musical de 18,03% sem equipamento, 55,40% com o H2UMP®B e
37,62% com o H2UMP®S.
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Post-hoc teste verificou-se a existéncia de diferengas significativas no plano horizontal entre
0s seguintes patamares: i) com o H2UMP®B entre os 135 e 150 bpm (-0,08m/s (p=0,01)); ii)
com o H2UMP®S entre os 165 e 180 bpm (-0,11m/s (p=0,01)). Sem equipamento nao foi
identificada nenhuma diferenga significativa.

No plano vertical identificaram-se diferengas significativas entre: i) com o H2UMP®B entre os
120 e os 135 bpm (-0,18m/s (p<0,001)); ii) com o H2UMP®S entre os 150 e os 165 bpm (-
0,22m/s (p=0,01)). Neste plano também néo se identificaram diferencas significativas sem

equipamento.

Da comparacao entre condi¢des identificaram-se variagdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=8,88; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=8,03; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacdo da velocidade do joelho esquerdo na fase ascendente do
movimento de 35,58% no plano horizontal e 33,31% no plano vertical.

No post-hoc teste foram identificadas diferengas significativas no plano horizontal somente
entre sem equipamento e H2UMP®S aos 150 bpm (0,16m/s (p=0,01)). No plano vertical n&o

se registaram diferencas significativas entre condiges.

Concluindo, na fase ascendente do joelho esquerdo, a velocidade de deslocamento aumento
com o incremento da cadéncia musical em todas condi¢g6es no plano horizontal e vertical. Da
comparagdo entre condi¢gbes, verificou-se que existem variagdes significativas no plano
horizontal e vertical, contudo no post-hoc teste foram identificadas diferengas somente intra-
patamares e ndo no mesmo patamar entre condi¢des. Quando ndo se utilizou nenhum
equipamento, verificaram-se valores superiores de velocidade no plano horizontal, enquanto

que no plano vertical, isso aconteceu quando se utilizou 0 H2UMP®.
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Tabela 48: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento do joelho do lado esquerdo nas trés condi¢des, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com
0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a dgua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,43 0,12 0,32 0,07 0,39 0,09
o g 135 0,47 0,17 0,36 0,07 0,36 0,14
Es R 150 0,49 0,10 0,44 0,03 0,33 0,06
é - S 165 0,50 0,14 0,43 0,06 0,41 0,08
2 180 0,60 0,17 0,49 0,09 0,52 0,07
& 120 0,43 0,15 0,38 0,13 0,40 0,16
'§ o B 135 0,48 0,27 0,55 0,07 0,45 0,14
= § % 150 0,51 0,25 0,66 0,21 0,52 0,16
o2 165 0,60 0,29 0,69 0,08 0,74 0,14
180 0,74 0,21 0,75 0,04 0,63 0,20

Nota: *S indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.2.2.3 Andlise da velocidade do joelho do lado direito na fase descendente

Na tabela 49, sdo apresentados os resultados da velocidade do joelho do lado direito na fase
descendente do movimento, de um protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua
ao nivel do apéndice xifoide, com agdo dos membros superiores em contra lateralidade com
os membros inferiores, nas trés condicdes (sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S).

N&o se observaram variacdes significativas da velocidade do joelho do lado direito na fase
descendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem
equipamento (F(4,75)=1,63; p=0,18), com o H2UMP®B (F(4,75)=1,50; p=0,21) e com 0O
H2UMP®S (F(4,75)=2,17; p=0,08). Assim como no plano vertical, sem equipamento
(F(4,75)=1,51; p=0,21), com o H2UMP®B (F(4,75)=1,67; p=0,17) e com o H2UMP®S
(F(4,75)=0,77; p=0,55).

Post-hoc teste ndo identificou a existéncia de diferencas significativas no plano horizontal e

vertical entre patamares para cada condicéo.

Identificaram-se variag@es significativas da comparacgéo entre condi¢cbes no plano horizontal
(F(14,225)=1,97; p=0,02) e no plano vertical (F(14,225)=2,08; p=0,01), com uma percentagem
de variacéo da velocidade do joelho direito do lado direito na fase descendente do movimento

de 10,93% no plano horizontal e, de 11,44% no vertical.
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N&o foram detetadas diferengas significativas no post-hoc teste no plano horizontal e vertical
entre condicdes (i) sem equipamento e H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S; iii)
H2UMP®B e H2UMP®S).

Em sintese, ndo foram identificadas variacdes significativas da velocidade do joelho do lado
direito na fase descendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal e vertical para nenhuma condi¢cdo. Da comparacéo entre condicdes, registaram-se
variagles significativas no plano horizontal e no plano vertical, porém a percentagem de
variacao da velocidade do joelho direito do lado direito na fase descendente do movimento €
muito baixa (plano horizontal (10,93%); plano vertical (11,44%), fazendo com n&o existissem
diferencas para cada patamar entre condi¢des, havendo somente diferencas intra patamar.
Foram apresentados valores superiores de deslocamento no plano horizontal sem
equipamento com exce¢do aos 150 bpm, (sendo superior com o H2UMP®B). No plano
vertical, aconteceu o inverso, apresentando valores superiores de deslocamento com o
H2UMP®B em todos os patamares.

Tabela 49: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento do joelho do lado direito nas trés condi¢cbes, sem equipamento, com 0 H2ZUMP®B e com o

H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢é@o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X £DP X +DP
120 0,51 0,13 0,49 0,06 0,48 0,07
o g 135 0,57 0,15 0,56 0,14 0,47 0,11
&R 150 0,49 0,16 0,54 0,07 0,50 0,05
§ - % 165 0,60 0,20 0,49 0,09 0,53 0,12
g 180 0,61 0,17 0,51 0,10 0,55 0,10
'?, 120 0,71 0,20 0,84 0,18 0,80 0,14
E o T 135 0,52 0,32 0,72 0,29 0,67 0,30
EE= 150 0,67 0,30 0,85 0,05 0,69 0,23
o2 165 0,72 0,27 0,77 0,16 0,71 0,30
180 0,69 0,22 0,77 0,05 0,75 0,11

4.2.4.2.2.4 Andlise da velocidade do joelho do lado esquerdo na fase descendente

A tabela 50 apresenta os resultados da velocidade do joelho esquerdo na fase descendente

do movimento num protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do
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apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros

inferiores, nas trés condicdes.

Identificaram-se variacdes significativas da velocidade do joelho esquerdo na fase
descendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem
equipamento (F(4,75)=4,20; p=0,01), com o H2UMP®B (F(4,75)=12,43; p<0,001) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=21,12; p<0,001). Correspondendo a uma percentagem da variagdo da
velocidade do joelho, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem equipamento de
18,32%, com o H2UMP®B 39,88% e com 0 H2UMP®S 52,96%.

No plano vertical, assinalaram-se varia¢des significativas da velocidade com o aumento da
cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=3,42; p=0,01), com o H2UMP®B (F(4,75)=12,10;
p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=5,15; p<0,001). Com uma percentagem de variacao,
explicada pelo aumento da cadéncia musical de 15,42% sem equipamento, 39,22% com 0
H2UMP®B e 21,55% com o H2UMP®S.

No post-hoc teste identificou-se a existéncia de diferengas significativas no plano horizontal
entre os seguintes patamares: i) com o H2UMP®B entre os 120 e os 135 bpm (-0,23m/s
(p<0,001)), 165 e 180 bpm (-0,15m/s (p=0,02)); ii) com o H2UMP®S entre os 165 e os 180
bpm (-0,22m/s (p<0,001)). Nado havendo diferencas significativas quando n&do se utilizou

nenhum equipamento.

No plano vertical as diferencas significativas foram exclusivamente com o H2UMP®B entre os
120 e os 135 bpm (-0,25m/s (p=0,01)).

Da comparacao entre condicdes, registaram-se variagdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=9,87; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=5,76; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variagdo de velocidade do joelho esquerdo na fase descendente do

movimento de 38,90% no plano horizontal e 26,37% no vertical.

Nao foram identificadas diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal e
vertical entre condicdes (i) sem equipamento e H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S;

i) HUMP®B e H2UMP®S), num patamar, havendo somente intra patamar.

Em suma, a velocidade de deslocamento do joelho esquerdo aumento com o incremento da
cadéncia musical em todas condi¢cbes tanto no plano horizontal como no vertical. Da
comparacao entre condi¢cles, registaram-se variacdes significativas no plano horizontal e no
plano vertical, porém as diferencas observadas no post-hoc teste sdo exclusivamente intra

patamares e ndo num mesmo patamar entre condi¢gdes. Quando utilizado o H2ZUMP®S este
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apresentou valores superiores de velocidade com excecdo aos 135 e 150 bpm que foram
superiores com o H2UMP®B. No plano vertical, os valores de velocidade foram superiores
com o H2UMP®B em quase todos os patamares, excluindo o primeiro que teve valores
superiores com o H2UMP®S.

Tabela 50: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento do joelho do lado esquerdo nas trés condi¢cées, sem equipamento, com o H2UMP®B e com
0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a dgua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,38 0,16 0,35 0,09 0,40 0,10
o g 135 0,47 0,15 0,58 0,18 0,43 0,09
L% IS 150 0,43 0,17 0,58 0,07 0,45 0,12
é - S 165 0,48 0,15 0,51 0,13 0,52 0,15
2 180 0,61 0,18 0,66 0,16 0,74 0,13
& 120 0,44 0,20 0,44 0,19 0,46 0,15
'§ o B 135 0,66 0,40 0,68 0,20 0,49 0,23
= § % 150 0,49 0,28 0,71 0,25 0,54 0,23
o2 165 0,72 0,23 0,84 0,11 0,61 0,22
180 0,73 0,27 0,81 0,12 0,77 0,24

4.2.4.3 Velocidade da anca
4.2.4.3.1 Andlise da velocidade da anca
4.2.4.3.1.1 Anélise da velocidade da anca do lado direito

Os resultados da velocidade da anca do lado direito, de um protocolo incremental da corrida
estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com a¢do dos membros superiores em
contra lateralidade com os membros inferiores, nas trés condigbes estdo apresentados na
tabela 51.

Verificou-se uma variagao significativa da anca do lado direito com o aumento da cadéncia
musical no plano horizontal com o H2UMP®B (F(4,75)=4,17; p=0,01) e com o H2UMP®S
(F(4,75)=2,77; p=0,03), sendo a percentagem da variacdo da velocidade da anca direita,
explicada pelo aumento da cadéncia musical com o H2UMP®B de 17,96% e com o0 H2UMP®S
12,80%. Sem equipamento (F(4,75)=0,81; p=0,53), ndo foi analisada nenhuma variagédo

significativa.
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No plano vertical, identificaram-se variagdes significativas com o incremento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=4,43; p=0,01) e com o H2UMP®B (F(4,75)=3,79; p=0,01),
correspondendo a uma percentagem de variacdo, explicada pelo incremento da cadéncia
musical de 19,06% sem equipamento e 16,82% com o H2UMP®B. Quando utilizado o
H2UMP®S (F(4,75)=2,26; p=0,07) néo se identificou nenhuma variagao significativa.

Foi verificada uma diferenga significativa no post-hoc teste no plano horizontal unicamente
com o H2UMP®B entre os 135 e 150 bpm (0,52m/s (p=0,01)).

No plano vertical, as diferencas significativas foram verificadas: i) com o H2UMP®B entre os
120 e os 135 bpm (-0,22m/s (p=0,01)), 135 e os 150 bpm (0,20m/s (p=0,02)); ii) com o
H2UMP®S entre os 120 e os 135 (-0,20m/s (p=0,04)).

Observaram-se variagcdes significativas da comparacéo entre condigdes no plano horizontal
(F(14,225)=4,92; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=3,70; p<0,001), sendo a
percentagem de variagdo da velocidade da anca do lado direita de 23,43% no plano horizontal

e de 18,71% no vertical.

Foram identificadas diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i)
sem equipamento e H2UMP®S aos 150 (-0,10m/s (p=0,01)) e 165 bpm (-0,10m/s (p=0,01));
i) H2UMP®B e H2UMP®S aos 150 bpm (-0,10m/s (p=0,01)). Entre sem equipamento e

H2UMP®B ndo existiram diferencas significativas.

No plano vertical, as diferencas significativas observaram-se entre: i) sem equipamento e
H2UMP®B aos 135 bpm (-0,26m/s (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 135 bpm
(-0,25m/s (p=0,01)). Entre H2UMP®B e H2UMP®S néo houve diferencas significativas.

Em suma, observou-se que a velocidade da anca do lado direito tem tendéncia a aumentar
com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o0 H2UMP®B e com 0 H2UMP®S
e, no plano vertical sem equipamento e com o H2UMP®B. Identificaram-se variagbes
significativas da comparacao entre condi¢cdes no plano horizontal e no vertical, verificando-se
que quando utilizado o H2UMP®S, este apresentou valores superiores de deslocamento tanto

no plano horizontal como no vertical.
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Tabela 51: Apresentacao dos resultados da velocidade da anca do lado direito nas trés condicdes, sem
equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com acéo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,24 0,09 0,28 0,05 0,32 0,04
. g 135 0,26 0,12 0,30 0,05 0,33 0,09
&8 150 025" 0,10 0,25"! 0,05 0,36 0,05
8 - % 165 0,21°° 0,08 0,26 0,03 0,31 0,06
= 180 0,25 0,09 0,29 0,03 0,29 0,04
g 120 0,18 0,06 0,24 0,03 0,24 0,04
S T 135 0,19°®'S 0,09 0,46 0,39 0,44 0,41
EE= 150 0,24 0,12 0,25 0,06 0,31 0,06
o2 165 0,26 0,11 0,28 0,06 0,33 0,08
180 0,31 0,11 0,30 0,07 0,32 0,08

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.3.1.2 Analise da velocidade da anca do lado esquerdo

A tabela 52 apresenta os resultados da velocidade da anca do lado esquerdo de um protocolo
incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos

membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, nas trés condigdes.

Identificaram-se variacfes significativas da velocidade da anca do lado esquerdo com o
aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B (F(4,75)=4,58; p=0,01) e
com o H2UMP®S (F(4,75)=3,12; p=0,02), sendo a percentagem da variacdo da velocidade da
anca do lado esquerdo, explicada pelo aumento da cadéncia musical com o H2UMP®B de
19,36% e com o0 H2UMP®S 14,25%. N&o se observou nenhuma variagdo significativa quando

nao se utilizou nenhum equipamento (F(4,75)=0,79; p=0,54).

No plano vertical, identificaram-se varia¢cGes significativas da velocidade com o aumento da
cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=5,90; p<0,001), com o H2UMP®B (F(4,75)=3,83;
p=0,01) e com o H2UMP®S (F(4,75)=5,54; p<0,001), com uma percentagem de variagao,
explicada pelo aumento da cadéncia musical de 23,92% sem equipamento, 16,93% com o
H2UMP®B e 22,78% com o H2UMP®S.

No post-hoc teste identificou-se a existéncia de diferencas significativas no plano horizontal
exclusivamente com o H2UMP®S entre os 165 e 180 bpm (0,07m/s (p=0,04)). No plano vertical

as diferencas significativas foram: i) com o H2UMP®B entre os 120 e os 135 bpm (-0,16m/s

-156 -



(p=0,01)); ii) com 0 H2UMP®S entre os 120 e os 135 bpm (-0,19m/s (p=0,01)), 135 e 150 bpm
(0,16m/s (p=0,02)).

Da comparacdo entre condicdes registaram-se variacdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=4,27; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=6,52; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacdo de velocidade da anca do lado esquerdo de 21,04% no plano
horizontal e 28,86% no plano vertical.

Identificaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 150 (-0,10m/s (p=0,02)) e 165 bpm (-0,09m/s (p=0,02)); ii)
H2UMP®B e H2UMP®S aos 165 bpm (-0,12m/s (p<0,001)). Entre sem equipamento e

H2UMP®S nao foram registadas diferencas significativas.

No plano vertical, registaram-se diferengas significativas aos 135 bpm entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B (-0,19m/s (p=0,02)); ii) sem equipamento e H2UMP®S (-0,24m/s
(p<0,001)). Entre H2UMP®B e H2UMP®S néo foram observadas diferencas significativas.

Em sintese, existiram relagfes significativas, entre a velocidade da anca do lado esquerdo
com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o0 H2UMP®B e com o H2UMP®S
e, no plano vertical em todas as condi¢cdes. Da comparagéo entre condigfes registaram-se
variagdes significativas tanto no plano horizontal como no vertical, com valores de velocidade
superiores com o H2UMP® em ambos os planos.

Tabela 52: Apresentacdo dos resultados da velocidade da anca do lado esquerdo nas trés condicdes,

sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com acéo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X £DP X +DP
120 0,24 0,08 0,27 0,05 0,28 0,06
. g 135 0,24 0,09 0,27 0,05 0,31 0,06
58 150 0,22 0,10 0,31 0,04 0,29 0,06
=1 8 165 0,23® 0,09 0,32°S! 0,03 0,34 0,09
°§ 180 0,27 0,10 0,30 0,04 0,28 0,04
d 120 0,17 0,07 0,24 0,04 027 0,08
?E 0T 135 0,21 0,09 0,40 0,24 0,45 0,24
EE= 150 0,27 0,12 0,34 0,08 0,29 0,10
&3 165 0,30 0,12 0,35 0,07 0,42 0,09
180 0,34 0,14 0,29 0,03 0,40 0,12

Nota: *8 indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *° indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).
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4.2.4.3.2 Analise da velocidade da anca por fases
4.2.4.3.2.1 Andlise da velocidade da anca do lado direito na fase ascendente

Compararam-se as variacfes da velocidade da anca do lado direito na fase ascendente do
movimento, na corrida estacionaria, nas trés condi¢cdes, estando apresentados 0s seus
resultados na tabela 53, registando-se uma variacao significativa da velocidade da anca do
lado direito na fase ascendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal com o H2UMP®B (F(4,75)=5,59; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=11,92;
p<0,001). Correspondendo a uma percentagem da variagéo da velocidade da anca, explicada
pelo aumento da cadéncia musical com o H2UMP®B de 22,92% e com o H2UMP®S 38,80%.

Sem equipamento (F(4,75)=0,66; p=0,62) ndo foi observada nenhuma variagéo significativa.

No plano vertical, as variagfes significativas da velocidade com o incremento da cadéncia
musical identificaram-se sem equipamento (F(4,75)=3,58; p=0,01), com o H2UMP®B
(F(4,75)=3,07; p=0,02) e com o H2UMP®S (F(4,75)=2,93; p=0,03), tendo a percentagem de
variagdo da velocidade, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 16,05% sem
equipamento, 14,06% com o H2UMP®B e 13,52% com o H2UMP®S.

Identificaram-se diferencgas significativas no post-hoc teste no plano horizontal exclusivamente
com o H2UMP® entre os seguintes patamares: i) com o H2UMP®B ente os 135 e os 150 bpm
(0,08m/s (p<0,001)); ii) com o H2UMP®S entre os 120 e os 135 bpm (-0,08m/s (p=0,03)), 150
e 165 bpm (0,11m/s (p<0,001)).

No plano vertical, as diferencas significativas foram: i) com o H2UMP®B ente os 135 e os 150
bpm (0,19m/s (p=0,03)); ii) com o H2UMP®S entre os 120 e os 135 bpm (-0,27m/s (p=0,02)).

Sem equipamento ndo foi observada nenhuma diferenca significativa entre patamares.

Entre condic¢des identificaram-se variagdes significativas da comparagéo no plano horizontal
(F(14,225)=8,60; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=3,75; p<0,001). 34,84% foi a
percentagem de variacdo da velocidade da anca no plano horizontal e de 18,92% no plano

vertical.

Observaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®S aos 135 (-0,14m/s (p=0,01)), 150 (-0,20m/s (p<0,001)) e 165 bpm
(-0,11m/s (p=0,01)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 150 bpm (-0,19m/s (p<0,001)). Entre sem

equipamento e H2UMP®B néo existiram diferencas significativas.
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No plano vertical, as diferencas significativas foram entre: i) sem equipamento e H2UMP®B
aos 135 bpm (-0,23m/s (p=0,03)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 135 (-0,29m/s
(p<0,001)). Entre H2UMP®B e H2UMP®S nao existiram diferencas significativas.

Concluindo, comprova-se a existéncia de variacdes significativa da velocidade da anca do
lado direito na fase ascendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal com o H2UMP®B e com o H2UMP®S e, no plano vertical, em todas as condicdes.
Foi notdria a existéncia de variagfes significativas entre condi¢cdes no plano horizontal e
vertical, sendo apresentados valores superiores de deslocamento com o H2UMP®S em ambos
os planos.

Tabela 53: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento da anca do lado direito nas trés condi¢cdes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o

H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ag¢é@o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,25 0,09 0,27 0,07 0,29 0,06
o g 135 0,25 0,12 0,32 0,07 0,37 0,09
RS 150 0,23 0,11 0,23 0,04 0,42 0,09
£ & é 165 0,20°S 0,09 0,24 0,05 0,31 0,06
_°=" 180 0,23 0,10 0,28 0,05 0,28 0,04
Qo 120 0,17 0,05 0,26 0,05 0,22 0,06
E o B 135 0,218 0,08 0,44 0,37 0,49 0,50
3 % 150 0,25 0,12 0,24 0,08 0,32 0,09
o2 165 0,25 0,12 0,29 0,07 0,37 0,07
180 0,28 0,09 0,33 0,08 0,30 0,08

Nota: *B indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *5! indica diferengas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.3.2.2 Analise da velocidade da anca do lado esquerdo na fase ascendente

Na tabela 54 apresentam-se os resultados da velocidade da anca do lado esquerdo na fase
ascendente de um protocolo incremental, corrida estaciondria, com a agua ao nivel do
apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros

inferiores, nas trés condicdes.

Identificou-se uma variacéo significativa da velocidade da anca esquerda na fase ascendente
do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B
(F(4,75)=8,26; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=5,09; p<0,001), sendo a percentagem
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da variacdo da velocidade da anca, explicada pelo aumento da cadéncia musical com o
H2UMP®B 30,47% e com 0 H2UMP®S 27,13%. Sem equipamento (F(4,75)=1,26; p=0,30) ndo

foram observadas variagdes significativas.

No plano vertical, registaram-se variacdes significativas com o aumento da cadéncia musical
sem equipamento (F(4,75)=4,89; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=5,71; p<0,001), tendo
uma percentagem de variagdo, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 20,66% sem
equipamento e 23,30% com o H2UMP®S. Quando utilizado o H2UMP®B (F(4,75)=2,36;
p=0,06), ndo existiram variagdes significativas.

Pela analise do post-hoc teste verificou-se a existéncia de diferencas significativas no plano
horizontal quando utilizado H2UMP® entre os seguintes patamares: i) com o H2UMP®B entre
os 135 e 150 bpm (-0,10m/s (p<0,001)); ii) com o H2UMP®S entre 135 e 150 bpm (0,09m/s
(p=0,01)), 150 e 165 bpm (-0,09m/s (p=0,01)).

No plano vertical ndo existiram diferengas significativas entre a velocidade da anca do lado
esquerdo na fase ascendente do movimento com o0 aumento da cadéncia musical para

nenhuma condicéo (i) sem equipamento; ii) com o H2UMP®B; iii) com o H2UMP®S)

Observaram-se variaces significativas da comparacao entre condi¢gdes no plano horizontal
(F(14,225)=6,83; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=4,80; p<0,001), com uma
percentagem de variacdo da velocidade da anca esquerda na fase ascendente de 29,86% no

plano horizontal e 23,01% no plano vertical.

Detetaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 150 (-0,11m/s (p=0,01)) e 165 bpm (-0,13m/s (p=0,01)); ii) sem
equipamento e H2UMP®S aos 135 (-0,12m/s (p=0,01)) e 165 bpm (-0,14m/s (p<0,001)); iii)
H2UMP®B e H2UMP®S aos 135 bpm (-0,12m/s (p<0,001)).

No plano vertical, existiram diferencas significativas unicamente entre sem equipamento e
H2UMP®B aos 135 (-0,16m/s (p=0,03)).

Concluindo, foi verificado um aumento da velocidade da anca esquerda na fase ascendente
do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B e
com o H2UMP®S e, no plano vertical sem equipamento e com o H2UMP®S. Entre condicdes,
identificaram-se variagdes significativas em ambos os planos (horizontal e vertical), sendo o
valor de velocidade maior, quando realizado o protocolo com o H2UMP®, para ambos os

planos.
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Tabela 54: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase ascendente do
movimento da anca do lado esquerdo nas trés condi¢Bes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com
0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a dgua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Ascendente)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,22 0,08 0,28 0,08 0,28 0,05
o g 135 0,23® 0,08 022"t 0,08 0,34 0,10
EBS 150 0,21°® 0,09 0,32 0,06 0,25 0,05
% . % 165 0,21°%S 0,09 0,33 0,03 0,34 0,07
3 180 0,27 0,11 0,31 0,06 0,28 0,07
& 120 0,18 0,09 0,27 0,05 0,24 0,07
-L'?’ o 135 0,228 0,11 0,37 0,24 0,36 0,16
ER= 150 0,29 0,13 0,35 0,07 0,30 0,10
o2 165 0,30 0,12 0,34 0,08 0,41 0,08
180 0,34 0,14 0,27 0,07 0,39 0,13

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.3.2.3 Andlise da velocidade da anca do lado direito na fase descendente

Os resultados da velocidade da anca do lado direito na fase descendente do movimento da
corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, das trés condicbes estdo

apresentados na tabela 55.

N&o existiram variagdes significativas da velocidade da anca do lado direito na fase
descendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem
equipamento (F(4,75)=1,46; p=0,22), com o H2UMP®B (F(4,75)=1,47; p=0,22) e com 0
H2UMP®S (F(4,75)=1,08; p=0,37).

No plano vertical, existiram varia¢des significativas com o aumento da cadéncia musical sem
equipamento (F(4,75)=4,99; p<0,001) e com o H2UMP®B (F(4,75)=4,52; p=0,01), com uma
percentagem de variacdo, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 21,03%, sem
equipamento e 19,43% com o H2UMP®B. Com o H2UMP®S (F(4,75)=1,69; p=0,16) ndo se

verificou a existéncia de variacdes significativas.

Post-hoc teste ndo identificou a existéncia de diferencas significativas no plano horizontal
entre patamares para cada condicdo (i) sem equipamento; ii) com o H2UMP®B; iii) com o
H2UMP®S).
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No plano vertical identificaram-se diferengas significativas somente com o H2UMP®B entre os
120 e 135 bpm (-0,26m/s (p=0,01)), 135 e 150 bpm (0,22m/s (p=0,02)).

Da comparacéao entre condi¢cBes identificaram-se variacfes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=2,49; p=0,01) e no plano vertical (F(14,225)=3,86; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variagéao da velocidade da anca do lado direito na fase descendente do
movimento de 13,39% no plano horizontal e 19,31% no plano vertical.

No post-hoc teste foram identificadas diferencas significativas no plano horizontal unicamente
entre sem equipamento e H2UMP®S aos 120 bpm (-0,11m/s (p=0,02)) e, no plano vertical

exclusivamente entre sem equipamento e H2UMP®B aos 135 (-0,30m/s (p<0,001)).

Em suma, no lado direito, na fase descendente do movimento, ndo se verificou um aumento
da velocidade com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal. J& no plano vertical,
a velocidade aumentou sem equipamento e com o H2UMP®B. Da comparagdo entre
condigdes verificou-se a existéncia de variagdes significativas tanto no plano horizontal, como

vertical, com um valor de deslocamento superior com o0 H2UMP®.

Tabela 55: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento da anca do lado direito nas trés condi¢@es, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ag&o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,23 0,09 0,29 0,05 0,34 0,05
o g 135 0,27 0,13 0,29 0,05 0,29 0,11
c_cu Q 150 0,28 0,10 0,27 0,07 0,29 0,07
§ - é 165 0,21 0,08 0,27 0,03 0,31 0,07
g 180 0,27 0,11 0,31 0,04 0,30 0,07
?, 120 0,19 0,08 0,22 0,03 0,26 0,05
kS e 135 018" 011 0.48 041 0,39 031
EE= 150 0,23 0,13 0,26 0,06 0,30 0,05
&2 165 0,27 0,10 0,28 0,06 0,28 0,09
180 0,34 0,14 0,26 0,06 0,34 0,11

Nota: *8 indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.3.2.4 Analise da velocidade da anca do lado esquerdo na fase descendente

A tabela 56 apresenta os resultados da velocidade da anca do lado esquerdo na fase

descendente do movimento num protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao
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nivel do apéndice xifoide, com a¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os

membros inferiores, nas trés condi¢des.

N&o se verificou a existéncia de variacBes significativas da velocidade da anca do lado
esquerdo na fase descendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal sem equipamento (F(4,75)=0,50; p=0,74), com o0 H2UMP®B (F(4,75)=1,37; p=0,25)
e com o H2UMP®S (F(4,75)=2,40; p=0,06). No plano vertical, verificaram-se variagdes
significativas da velocidade com o aumento da cadéncia musical sem equipamento
(F(4,75)=6,59; p<0,001), com H2UMP®B (F(4,75)=5,03; p<0,001) e com o H2UMP®S
(F(4,75)=5,95; p<0,001), correspondendo a uma percentagem de variacdo da velocidade,
explicada pelo aumento da cadéncia musical de 25,98%, sem equipamento, 21,16% com o
H2UMP®B e 24,10% com o H2UMP®S.

No post-hoc teste ndo se identificou a existéncia de diferencas significativas no plano
horizontal entre patamares para cada condi¢cdo. No plano vertical as diferencas significativas
foram somente com a utilizagdo do H2UMP®: i) com o H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (-
0,21m/s (p<0,001)); ii) com o H2UMP®S entre os 120 e 135 bpm (-0,24m/s (p=0,01)), 135 e
150 bpm (0,25m(s (p<0,001)).

Da comparacdo entre condi¢des registaram-se variacdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=1,87; p=0,03) e no plano vertical (F(14,225)=7,75; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacdo da velocidade da anca do lado esquerdo na fase descendente

do movimento de 10,39% no plano horizontal e 32,54% no vertical.

N&o foram identificadas diferengas significativas no post-hoc teste no plano horizontal da
comparagdo de um mesmo patamar entre condigdes, mas sim intra patares. No plano vertical,
registaram-se diferengas significativas aos 135 bpm entre: i) sem equipamento e H2UMP®B
(-0,22m/s (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S (-0,33m/s (p<0,001)). Entre H2UMP®B

e H2UMP®S néo se verificaram diferengas significativas.

Em sintese, nao foi observado um aumento da velocidade com o incremento da cadéncia
musical no plano horizontal para o lado esquerdo, na fase descendente do movimento. No
plano vertical, verificou-se que o incremento da cadéncia musical induziu um aumento da
velocidade em todas as condi¢des. Da comparacao entre condigBes registaram-se variacoes
significativas em ambos os planos, apresentando valores de velocidade superiores com o
H2UMP®S com a excecdo aos 135 e 180 bpm (superior com o H2UMP®B no plano horizontal)

e 150 bpm (superior com o H2UMP®B no plano vertical).
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Tabela 56: Apresentacdo dos resultados da amplitude de deslocamento na fase descendente do
movimento da anca do lado esquerdo nas trés condi¢Bes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com
0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a dgua ao nivel do apéndice
xifoide, com ag¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,26 0,13 0,26 0,07 0,28 0,10
o g 135 0,25 0,11 0,32 0,13 0,28 0,08
L% I 150 0,22 0,11 0,30 0,06 0,32 0,07
é - S 165 0,25 0,11 0,31 0,04 0,35 0,12
2 180 0,28 0,12 0,28 0,05 0,27 0,04
& 120 0,17 0,06 0,22 0,08 0,29 0,11
'L% o (—8 135 0,20 0,08 0,42 0,24 0,53 0,31
§ s 150 0,25 0,13 0,32 0,13 0,28 0,10
o2 165 0,30 0,12 0,37 0,06 0,43 0,10
180 0,34 0,14 0,31 0,06 0,42 0,12

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.4 Velocidade da mao
4.2.4.4.1 Andlise da velocidade da méao
4.2.4.4.1.1 Andlise da velocidade da mao do lado direito

Na tabela 57 estdo apresentados os resultados da velocidade da méo do lado direito no
protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com
acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores,

correspondentes a cada condicao.

Observou-se uma variacao significativa da velocidade da méo do lado direito com 0 aumento
da cadéncia musical no plano horizontal sem equipamento (F(4,75)=10,30; p<0,001), com o
H2UMP®B (F(4,75)=4,98; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=25,31; p<0,001). Sendo a
percentagem da variacdo da velocidade da mao do lado direito, explicada pelo aumento da
cadéncia musical sem equipamento de 35,46%, com o H2UMP®B 20,97% e com o0 H2UMP®S
57,36%.

No plano vertical, registaram-se variagdes significativas com o aumento da cadéncia musical
unicamente com o H2UMP®B (F(4,75)=16,39; p<0,001). 46,65% foi percentagem de variagdo

da velocidade, explicada pelo aumento da cadéncia musical. Sem equipamento
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(F(4,75)=1,79; p=0,14) e H2UMP®S (F(4,75)=0,96; p=0,44) ndo se registaram variacdes
significativas.

Pela analise do post-hoc teste verificou-se a existéncia de diferencas significativas no plano
horizontal entre os 135 e 150 bpm nas seguintes condicfes: i) sem equipamento (-0,21m/s
(p=0,02)); ii) com 0 H2UMP®S (-0,21m/s (p<0,001)).

No plano vertical as diferencas significativas foram somente entre os 135 e 150 bpm com o
H2UMP®B (-0,09m/s (p<0,001)).

Observaram-se variacdes significativas da comparacéo entre condigdes no plano horizontal
(F(14,225)=10,36; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=4,28; p<0,001), com uma
percentagem de variagédo da velocidade da méo do lado direito de 39,15% no plano horizontal

e de 21,00% no plano vertical.

Post-hoc teste ndo detetou diferencas significativas no plano horizontal para cada patamar
entre condi¢cbes, existindo somente diferengas significativas intra patamares. No plano
vertical, existiram diferencas significativas aos 135 bpm entre: i) sem equipamento e
H2UMP®B (0,15m/s (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S (0,12m/s (p=0,01)). Entre

H2UMP®B e H2UMP®S néo se identificaram diferencas significativas.

Concluindo, a velocidade da méo do lado direito aumentou com o incremento da cadéncia
musical no plano horizontal em todas as condi¢cdes, em quanto que, no plano vertical, s6 se
verificou o sucedido com o H2UMP®B. Entre condicdes, existiram variag6es significativas no
plano horizontal e vertical, ndo havendo diferengas significativas entre condi¢cdes no plano
horizontal, apesar de aos 165 e 180 bpm os valores de velocidade terem sido superiores com
o H2UMP®S. No plano vertical, identificaram-se valores de velocidade superior sem

equipamento aos 120 e 135 bpm e nos restantes patamares com o H2UMP®B.

-165 -



Tabela 57: Apresentacdo dos resultados da velocidade da méo do lado direito nas trés condices, sem
equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com acéo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,87 0,13 0,92 0,19 0,92 0,12
o E 135 0,92 0,28 1,04 0,09 0,92 0,10
59 150 1,13 0,24 1,03 0,20 113 0,12
o ]5: 165 1,12 0,05 1,15 0,12 1,27 0,21
2 180 121 0,10 117 0,25 1,27 0,11
g 120 0,43 0,07 0,33 0,05 0,36 0,06
5. 135 048%S 0,15 0,33 0,07 0,36 0,08
EE= 150 0,37 0,12 0,41 0,02 0,37 0,07
o 165 0,42 0,12 0,45 0,05 0,38 0,06
180 0,40 0,09 0,41 0,05 0,39 0,00

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.4.1.2 Andlise da velocidade da méo do lado esquerdo

Compararam-se as variacbes da velocidade da méo do lado esquerdo, na corrida

estaciondria, nas trés condigdes.

Na tabela 58 sdo apresentados os resultados da velocidade da mao do lado esquerdo nas
trés condi¢cbes durante o protocolo incremental da corrida estacionéaria, registando-se
variagdes significativas da velocidade com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal
sem equipamento (F(4,75)=3,38; p=0,02), com o H2UMP®B (F(4,75)=6,67; p<0,001) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=5,43; p<0,001), correspondendo a uma percentagem da variacdo da
velocidade da mao do lado esquerdo, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem
equipamento de 15,25%, com o H2UMP®B 26,26% e com 0 H2UMP®S 22,47%.

No plano vertical, as variagfes significativas da velocidade com o incremento da cadéncia
musical identificaram-se com o H2UMP®B (F(4,75)=4,72; p=0,01) e com o H2UMP®S
(F(4,75)=3,40; p=0,01) , sendo a percentagem de variacdo da velocidade, explicada pelo
aumento da cadéncia de 20,12% com o H2UMP®B e 15,37% com o H2UMP®S. Sem

equipamento (F(4,75)=1,091; p=0,37) nao foi observada nenhuma variacéo significativa.

Registaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre os 120 e

135 bpm unicamente com o H2UMP®S (-0,26m/s (p=0,03)). No plano vertical, as diferencas
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significativas foram somente com o H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (-0,21m/s (p=0,01)),
135 e 150 bpm (0,18m/s (p=0,02)).

Da comparacao entre condi¢cBes, identificaram-se varia¢des significativas no plano horizontal
(F(14,225)=5,65; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=2,81; p<0,001). 26,03% foi a
percentagem de variacdo da velocidade da mé&o do lado esquerdo no plano horizontal e de
14,88% no plano vertical.

Observaram-se diferencas significativas no post-hoc teste aos 135 bpm exclusivamente no

plano horizontal entre sem equipamento e H2UMP®S (-0,33m/s (p=0,03)).

Sintetizando, a velocidade da mao do lado esquerdo aumentou com o incremento da cadéncia
musical no plano horizontal em todas as condicfes. No plano vertical, verificou-se o sucedido
com o H2UMP®, Entre condi¢des, existiram variacdes significativas em ambos os planos, com
valores de velocidade superiores com o H2UMP®S no plano horizontal. No plano vertical, ndo
foram identificadas diferengas significativas para um mesmo patamar entre condiges,

existindo somente intra patamares.

Tabela 58: Apresentacdo dos resultados da velocidade da méo do lado esquerdo nas trés condicdes,
sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionéria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra
lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X £DP X +DP
120 0,67 0,21 0,78 0,07 0,79 0,16
o g 135 0,72°° 0,31 0,90 0,34 1,05 0,31
58 150 0,89 0,31 1,02 0,14 1,10 0,21
% - S 165 0,92 0,31 0,96 0,08 1,04 0,17
= 180 1,00 0,36 1,10 0,15 1,16 0,30
@ 120 0,39 0,15 0,36 0,12 0,37 0,08
?E 0% 135 0,39 0,21 0,57 0,29 0,53 0,30
R= 150 0,42 0,21 0,39 0,04 0,38 0,10
o2 165 0,32 0,12 0,37 0,09 0,41 0,10
180 0,34 0,14 0,41 0,12 0,34 0,09

Nota: *S indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).
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4.2.4.4.2 Andlise da velocidade da méo por fases

4.2.4.4.2.1 Andlise da velocidade da mao do lado direito na fase ascendente do membro

inferior esquerdo

A tabela 59 apresenta os resultados da velocidade da mao do lado direito na fase ascendente
do membro inferior esquerdo num protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao
nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os

membros inferiores, nas trés condi¢des.

Identificaram-se variagbes significativas da velocidade da m&o do lado direito na fase
ascendente do membro inferior esquerdo com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal sem equipamento (F(4,75)=6,17; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=16,52;
p<0,001), correspondendo a uma percentagem da variagdo da velocidade da méo do lado
direito na fase ascendente do membro inferior esquerdo, explicada pelo aumento da cadéncia
musical sem equipamento de 24,76% e com o H2UMP®S 46,85%.Quando utilizado o

H2UMP®B (F(4,75)=2,18; p=0,08), ndo se verificou nenhuma variacéo da velocidade.

No plano vertical, assinalou-se uma variagao significativas da velocidade com o aumento da
cadéncia musical com o H2UMP®B (F(4,75)=2,80; p=0,03), 13,00% foi a percentagem de
variagdo da velocidade da mé&o do lado direito na fase ascendente do membro inferior
esquerdo. Sem equipamento (F(4,75)=1,00; p=0,41) e com o H2UMP®S (F(4,75)=0,76;

p=0,55) ndo se observaram variagdes significativas.

No post-hoc teste no plano horizonta, ndo se identificou a existéncia de diferencas
significativas entre patamares para cada condi¢do da velocidade da m&o com o incremento
da cadéncia musical. J& no plano vertical, existiram diferencas significativas somente com o
H2UMP®S entre os 135 e 150 bpm (-33m/s (p<0,001))

Da comparacdo entre condi¢des registaram-se variacdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=6,68; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=3,03; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacdo da velocidade da méo do lado direito na fase ascendente do

membro inferior esquerdo de 29,35% no plano horizontal e 15,85% no plano vertical.

Identificaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal aos 165 bpm
unicamente entre H2UMP®B e H2UMP®S (-0,32m/s (p=0,01)).

No plano vertical, registaram-se diferencas significativas aos 135 bpm entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B (0,15m/s (p=0,01)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos (0,16m/s
(p<0,001)).Entre H2UMP®B e H2UMP®S nao foram registadas diferencas significativas.
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Em suma, verificou-se que a velocidade da méo do lado direito na fase ascendente do membro
inferior esquerdo tende a aumentar com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal
sem equipamento e com o0 H2UMP®S e, no plano vertical, com o H2UMP®B. Da comparagdo
entre condicdes registaram-se variacoes significativas no plano horizontal e vertical, com
valores de velocidade superiores no plano horizontal com o H2UMP®S, com excecéo aos 135
bpm (superior com o0 H2UMP®B) e 180 bpm (superior sem equipamento). No plano vertical,
esses valores foram superiores quando ndo se utiliza nenhum equipamento, excluindo o

ultimo patamar, onde se observaram velocidades superiores com o H2UMP®B.

Tabela 59: Apresentagéo dos resultados da velocidade da mé&o do lado direito na fase ascendente do
membro inferior do lado esquerdo nas trés condi¢bes, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com a¢é@o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Durante a Fase Ascendente do Membro Inferior Esquerdo)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X £DP X +DP
120 0,82 0,22 0,80 0,22 0,88 0,21
o g 135 0,91 0,28 1,00 0,14 0,85 0,17
g R 150 1,15 0,38 0,98 0,32 1,17 0,15
2 * 2 165 1,14 0,07 0,93 0,24 1,25 0,21
g 180 1,14 0,17 1,00 0,20 1,11 0,12
'?, 120 0,39 0,08 0,35 0,06 0,32 0,05
E 0T 135 0,47 0,17 0,32 0,10 0,31 0,08
EE= 150 0,39 0,19 0,36 0,08 0,32 0,08
o 165 0,41 0,14 0,37 0,08 0,33 0,07
180 0,38 0,11 0,40 0,04 0,35 0,03

Nota: *B indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.4.2.2 Analise da velocidade da méao do lado esquerdo na fase ascendente do

membro inferior direito

Os resultados da velocidade da méo do lado esquerdo ha fase ascendente do membro inferior
direito, num protocolo incremental da corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac&o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores,

nas trés condicdes estao apresentados na tabela 60.

Verificou-se uma variacdo significativa da velocidade da mao do lado esquerdo na fase
ascendente do membro inferior direito com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal
com o H2UMP®B (F(4,75)=5,84; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=3,99; p=0,01), sendo

a percentagem da variacdo da velocidade da méo do lado esquerdo na fase ascendente do
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membro inferior direito, explicada pelo aumento da cadéncia musical com o H2UMP®B de
23,76% e com o H2UMP®S 17,55%. Sem equipamento (F(4,75)=2,04; p=0,10) néo foi

observada nenhuma variagéo significativa.

No plano vertical, identificaram-se variagdes significativas com o incremento da cadéncia
musical com o H2UMP®B (F(4,75)=3,28; p=0,02) e com 0 H2UMP®S (F(4,75)=6,91; p<0,001),
correspondendo a uma percentagem de variacéo da velocidade da mé&o do lado esquerdo na
fase ascendente do membro inferior direito, explicada pelo aumento da cadéncia musical de
14,88% com o H2UMP®B e 26,93% com o H2UMP®S. Quando ndo se utilizou nenhum
equipamento (F(4,75)=1,71; p=0,16), ndo se registaram variacdes significativas.

Foi verificada uma diferencga significativa no post-hoc teste no plano horizontal entre os 120 e
135 bpm exclusivamente com o H2UMP®S (-0,31m/s (p=0,01)). No plano vertical essas
diferencas significativas foram: i) com o H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (-0,25m/s
(p=0,01)); ii) com 0 H2UMP®S entre os 120 e 135 bpm (-0,33m/s (p<0,001)), 135 e 150 bpm
(0,27m/s (p=0,01)). Sem equipamento, nao foi identificada nenhuma diferenca significativa.

Observaram-se variacdes significativas da comparacéo entre condigdes no plano horizontal
(F(14,225)=3,52; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=3,68; p<0,001), sendo a
percentagem de variacdo da velocidade da mé&o do lado esquerdo na fase ascendente do

membro inferior direito de 17,95% no plano horizontal e de 18,65% no vertical.

Foram identificadas diferengas significativas no post-hoc teste somente no plano horizontal
aos 135 bpm entre sem equipamento e H2UMP®S (-0,34m/s (p=0,02)).

Concluiu-se que a velocidade da méo do lado esquerdo na fase ascendente do membro
inferior direito aumenta com o incremento da cadéncia musical tanto no plano horizontal com
0 H2UMP®, como no plano vertical com o H2UMP®. Da comparacéo entre condicdes existiram
variacdes significativas em ambos os planos, contudo essas diferencas no plano horizontal
sdo exclusivamente intra patamares. J& no plano vertical, os valores de velocidade foram

superiores com 0 H2UMP®B.
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Tabela 60: Apresentacdo dos resultados da velocidade da méo do lado esquerdo na fase ascendente
do membro inferior do lado direito nas trés condicdes, sem equipamento, com o H2ZUMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Durante a Fase Ascendente do Membro Inferior Direito)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,70 0,22 0,74 0,10 0,74 0,16
o g 135 0,71 0,30 0,89 0,32 1,06 0,38
c_% IS 150 0,87 0,29 1,03 0,17 1,04 0,25
é - S 165 0,91 0,33 0,88 0,11 0,87 0,26
2 180 0,91 0,32 1,01 0,19 0,95 0,19
& 120 0,38 0,16 0,74 0,10 0,31 0,07
'le o (_3 135 0,42 0,21 0,89 0,32 0,63 0,43
c_% s 150 0,46 0,23 1,03 0,17 0,36 0,10
o2 165 0,35 0,14 0,88 0,11 0,40 0,10
180 0,31 0,13 1,01 0,19 0,30 0,07

Nota: *S indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.4.2.3 Andlise da velocidade da mao do lado direito na fase descendente do

membro inferior esquerdo

Os resultados da velocidade da mao do lado direito na fase descendente do membro inferior
esquerdo, da corrida estaciondria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, nas trés condi¢ées

estdo apresentados na tabela 61.

Existiram variacfes significativas da velocidade da méo do lado direito na fase descendente
do membro inferior esquerdo com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem
equipamento (F(4,75)=12,80; p<0,001), com o0 H2UMP®B (F(4,75)=11,49; p<0,001) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=20,77; p<0,001). Com uma percentagem da variacdo da velocidade da
mao, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem equipamento de 40,58%, com o
H2UMP®B 38,00% e com o H2UMP®S 52,56%.

No plano vertical, existiram varia¢des significativas com o aumento da cadéncia musical sem
equipamento (F(4,75)=3,10; p=0,02) e com o H2UMP®B (F(4,75)=19,88; p<0,001), sendo a
percentagem de variacdo da velocidade da méo do lado direito na fase descendente do
membro inferior esquerdo, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 14,20% sem
equipamento e 51,51% com o H2UMP®B. Com o H2UMP®S (F(4,75)=0,92; p=0,46) ndo se

observaram varia¢6es significativas da velocidade.
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Post-hoc teste verificou-se a existéncia de diferengas significativas no plano horizontal entre
0s seguintes patamares: i) sem equipamento entre os 135 e 150 bpm (-0,19m/s (p=0,02)); ii)
com o H2UMP®S entre os 150 e 165 bpm (-0,19m/s (p=0,03)). Com o H2UMP®B nao foi
detetada nenhuma diferengas significativa.

No plano vertical identificaram-se diferencas significativas entre: i) sem equipamento entre 0s
135 e 150 bpm (0,13m/s (p=0,02)), 150 e 165 bpm (-0,29m/s (p<0,001)); i) com 0 H2UMP®B
entre os 135 e 150 bpm (-0,12m/s (p<0,001)), 165 e 180 (0,11m/s (p<0,001)). Quando se
utilizou o0 H2UMP®S n&o houve nenhuma diferenca significativa.

Da comparacao entre condi¢des identificaram-se variagdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=14,19; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=6,04; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacdo da velocidade da méo do lado direito na fase descendente do
membro inferior esquerdo de 46,90% no plano horizontal e de 27,32% no vertical.

No post-hoc teste foram identificadas diferengas significativas unicamente entre sem
equipamento e H2UMP®B aos 165 bpm (-0,26m/s (p=0,01)) no plano horizontal e, aos 120
(0,15m/s (p<0,001)) e 135 bpm (0,15m/s (p<0,001)) no plano vertical.

Em sintese, foi observado um aumento da velocidade da mao do lado direito na fase
descendente do membro inferior esquerdo com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal em todas as condi¢des. No plano vertical isso aconteceu sem equipamento e com
o H2UMP®B. Entre condicdes, registaram-se variacées significativas em ambos os planos,
com valores de velocidade superior no plano horizontal com o H2UMP®, nomeadamente aos
120, 135 e 165 bpm com o H2UMP®B e, aos 150 e 180 bpm com o H2UMP®S. No plano
vertical, nos dois primeiros patamares o0s valores da velocidade foram superiores sem

equipamento, aos 150 e 165 bpm com o H2UMP®B e por fim, aos 180 bpm com o0 H2UMP®S.
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Tabela 61: Apresentacéo dos resultados da velocidade da méo do lado direito na fase descendente do
membro inferior do lado esquerdo nas trés condi¢bes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Durante a Fase Descendente do Membro Inferior Esquerdo)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,92 0,13 1,05 0,23 0,96 0,12
o g 135 0,93 0,31 1,08 0,12 1,00 0,23
&R 150 1,11 0,13 1,08 0,09 1,09 0,14
2 - S 165 1,11°® 0,06 1,37 0,03 1,29 0,23
g 180 1,27 0,07 1,33 0,31 1,43 0,12
Qo 120 0,46® 0,11 0,31 0,04 0,40 0,08
E o B 135 0,48°® 0,16 0,34 0,05 0,40 0,08
§ % 150 0,35 0,05 0,45 0,09 0,42 0,08
o2 165 0,43 0,11 0,53 0,10 0,43 0,07
180 0,42 0,09 0,42 0,08 0,43 0,03

Nota: *® indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05).

4.2.4.4.2.4 Anélise da velocidade da mao do lado esquerdo na fase descendente do

membro inferior direito

A tabela 62 apresenta os resultados da velocidade da mao esquerda na fase descendente do
membro inferior direito, de um protocolo incremental da corrida estacionaria com a agua ao
nivel do apéndice xifoide, com a¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os

membros inferiores, nas trés condigdes.

Identificou-se uma variacao significativa da velocidade da méo esquerda na fase descendente
do membro inferior direito com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem
equipamento (F(4,75)=4,75; p=0,01), com o H2UMP®B (F(4,75)=5,12; p<0,001) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=6,71; p<0,001). A percentagem da variacdo da velocidade da mé&o
esquerda na fase descendente do membro inferior direito, explicada pelo aumento da
cadéncia musical sem equipamento foi de 20,20%, com o H2UMP®B 25,33% e com 0
H2UMP®S 26,35%.

No plano vertical, existiram varia¢des significativas com o aumento da cadéncia musical com
o H2UMP®B (F(4,75)=5,18; p<0,001), a percentagem de variacdo da velocidade da méo
esquerda na fase descendente do membro inferior direito, explicada pelo aumento da
cadéncia musical foi de 21,43%. Sem equipamento (F(4,75)=0,86; p=0,50) e com 0 H2UMP®S

(F(4,75)=0,26; p=0,90), ndo foram observadas varia¢des significativas da velocidade.
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Post-hoc teste verificou que ndo existiram diferencas significativas da velocidade da méo no
plano horizontal entre patamares para cada condi¢do. No plano vertical existiram diferengas
significativas unicamente com H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (-0,17m/s (p=0,02)), 135 e
150 (0,29m/s (p=0,01)).

Identificaram-se variagdes significativas da comparagéo entre condi¢cdes no plano horizontal
(F(14,225)=7,40; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=2,25; p=0,01), correspondendo a
uma percentagem de variacdo da velocidade da velocidade da mao esquerda na fase
descendente do membro inferior direito de 31,52% no plano horizontal e de 12,26% no vertical.

Post-hoc teste identificou a existéncia de diferencgas significativas unicamente no plano vertical
aos 135 bpm entre sem equipamento e H2UMP®B (-0,21m/s (p=0,02)). Uma vez que no plano
horizontal essas diferencas foram intra patamares.

Em suma, a velocidade da mé&o esquerda na fase descendente do membro inferior direito
aumentou com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal em todas as condi¢des
e, no plano vertical com o H2UMP®B. Identificaram-se variagdes significativas da comparagédo
entre condi¢gdes entre planos. No plano horizontal, os valores da velocidade foram superiores
com o0 H2UMP®S acontecendo o mesmo no plano vertical, com a excec¢do aos 135 e 180 bpm,
onde foi superior com o H2UMP®B.

Tabela 62: Apresentagéo dos resultados da velocidade da mao do lado esquerdo na fase descendente
do membro inferior do lado direito nas trés condi¢bes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o

H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com acdo dos membros superiores
em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Durante a Fase Descendente do Membro Inferior Direito)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,63 0,20 0,83 0,16 0,84 0,24
o g 135 0,73 0,33 0,91 0,39 1,04 0,34
&R 150 0,89 0,38 1,01 0,12 1,15 0,23
é - S 165 0,92 0,29 1,04 0,08 1,20 0,17
g_ 180 1,10 0,42 1,19 0,18 1,38 0,46
& 120 0,40 0,16 0,41 0,16 0,43 0,12
Bl o= | 1 036° 022 0,57 0,18 0,42 0,21
= 3 % 150 0,38 0,23 0,39 0,09 0,40 0,14
o2 165 0,29 0,13 0,37 0,13 0,42 0,14
180 0,37 0,15 0,44 0,15 0,39 0,11

Nota: *B indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05).
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4.2.4.5 Velocidade do ombro
4.2.45.1 Andlise da velocidade do ombro
4.2.45.1.1 Analise da velocidade do ombro do lado direito

Os resultados da velocidade do ombro do lado direito, durante a corrida estacionaria com a
agua ao nivel do apéndice xifoide, com agdo dos membros superiores em contra lateralidade
com os membros inferiores, nas trés condigdes estdo apresentados na tabela 63.

Existiram variagdes significativas da velocidade do ombro direito com o aumento da cadéncia
musical no plano horizontal sem equipamento (F(4,75)=19,96; p<0,001), com o H2UMP®B
(F(4,75)=3,37; p=0,02) e com 0 H2UMP®S (F(4,75)=3,53; p=0,01). Com uma percentagem da
variacdo da velocidade do ombro, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem
equipamento de 51,59%, com o H2UMP®B 15,15% e com o0 H2UMP®S 15,83%.

No plano vertical, existiram variagdes significativas com o aumento da cadéncia musical sem
equipamento (F(4,75)=13,84; p<0,001), com o H2UMP®B (F(4,75)=8,81; p<0,001) e com
H2UMP®S (F(4,75)=12,15; p<0,001). Com uma percentagem de variagdo da velocidade do
ombro, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 42,48% sem equipamento, 32,01%
com o H2UMP®B e 39,33% com o H2UMP®S.

Post-hoc teste verificou-se a existéncia de diferengas significativas no plano horizontal entre
0S seguintes patamares: i) sem equipamento entre os 120 e 135 bpm (-0,08m/s (p=0,01)), 135
e 150 bpm (0,09m/s (p<0,001)), 150 e 165 bpm (-0,15m/s (p<0,001)); ii) com o H2UMP®B
entre os 165 e 180 bpm (0,07m/s (p=0,02)). Com o H2UMP®S ndo foram identificadas

diferencas significativas.

No plano vertical, identificaram-se diferengas significativas entre: i) sem equipamento entre
150 e 165 bpm (-0,10m/s (p=0,02)); ii) com o H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (-0,10m/s
(p<0,001)); iii) com 0 H2UMP®S entre os 150 e 165 bpm (-0,12m/s (p<0,001)).

Da comparacdo entre condicdes registaram-se variacdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=12,39; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=10,63; p<0,001), correspondendo
a uma percentagem de variacdo da velocidade do ombro direita de 43,53% no plano horizontal

e de 39,81% no vertical.

No post-hoc teste foram identificadas diferencas significativas no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 120 (-0,14m/s (p=0,01)), 150 (-0,14m/s (p=0,01)); ii) sem
equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,16m/s (p<0,001)), 150 (-0,25m/s (p<0,001)), 165 (-
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0,14m/s (p<0,001)); iii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 150 (-0,12m/s (p=0,04)). E no plano
vertical entre: i) sem equipamento e H2UMP®B aos 135 (-0,13m/s (p<0,001)); ii) sem
equipamento e H2UMP®S aos 135 (-0,12m/s (p=0,01)). Entre 0 H2UMP®B e H2UMP®S nao
foram observadas diferengas significativas.

Em suma, foi verificado um aumento da velocidade do ombro direito com o aumento da
cadéncia musical no plano horizontal e vertical em todas as condi¢des. Da comparagéo entre
condicdes registaram-se variagbes em ambos os planos, sendo registado um valor superior
de velocidade com o H2UMP®S no plano horizontal e vertical, com a excecéo aos 135 bpm
com o H2UMP®B nesse ultimo plano.

Tabela 63: Apresentacdo dos resultados da velocidade do ombro do lado direito nas trés condicdes,

sem equipamento, com o H2ZUMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionéria, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 029%S 0,03 0,42 0,02 0,45 0,09
o E 135 0,37 0,11 0,40 0,11 0,43 0,13
ERS 150 028%S 0,04 042" 003 0,53 017
e * g 165 0,43°° 0,06 0,47 0,06 0,58 0,17
o 180 0,41 0,04 0,40 0,04 0,49 0,02
2 120 0,31 0,09 0,28 0,08 0,29 0,03
S .= 135 025%S 012 0,38 0,06 0,37 0,07
EE- 150 0,32 0,09 0,33 0,05 0,33 0,08
es 165 0,42 0,03 0,39 0,03 0,44 0,07
180 0,44 0,06 0,40 0,10 0,45 0,13

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *5! indica diferengas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.5.1.2 Analise da velocidade do ombro do lado esquerdo

Compararam-se as variagbes da velocidade do ombro do lado esquerdo, na corrida

estacionaria, nas trés condicoes.

Na tabela 64 s&o apresentados os resultados da velocidade nas trés condi¢cdes durante o
protocolo incremental da corrida estacionaria, registando-se uma variacao significativa da
velocidade do ombro esquerdo com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem
equipamento (F(4,75)=2,77; p=0,03) e com o H2UMP®S (F(4,75)=5,01; p<0,001),
correspondendo a percentagem da variagéo da velocidade do ombro esquerdo, explicada pelo

aumento da cadéncia musical sem equipamento de 12,86% e com o H2UMP®S 21,09%.
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Quando utilizado o H2UMP®B (F(4,75)=1,36; p=0,26) nao foi observada nenhuma variacdo
significativa.

No plano vertical, as variacdes significativas da velocidade com o incremento da cadéncia
musical identificaram-se com o H2UMP®B (F(4,75)=4,66; p=0,01) e com o H2UMP®S
(F(4,75)=4,62; p=0,01), tendo uma percentagem de variacdo da velocidade, explicada pelo
aumento da cadéncia musical de 19,90% com o H2UMP®B e 19,77% com o H2UMP®S. Sem
equipamento (F(4,75)=2,03; p=0,10) nao foi verificada nenhuma variacdo significativa.

Identificaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre os 165 e
180 bpm somente com o H2UMP®S (-0,16m/s (p=0,04)). No plano vertical, as diferencas
significativas foram entre: i) com o0 H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (-0,27m/s (p=0,01)); ii)
com o H2UMP®S entre os 120 e 135 bpm (-0,27m/s (p=0,01)), 135 e 150 bpm (0,29m/s
(p=0,01)). Sem equipamento, nao foi identificada nenhuma diferenca significativa.

Entre condicdes registaram-se variagdes significativas da sua comparacao no plano horizontal
(F(14,225)=5,44; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=4,29; p<0,001). 25,30% foi a
percentagem de variagdo da velocidade do ombro esquerdo no plano horizontal e de 21,06%

no plano vertical.

Observaram-se diferengas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®S aos 135 (-0,24m/s (p<0,001)) e 180 bpm (-0,19m/s (p=0,02)); ii)
H2UMP®B e H2UMP®S aos 180 bpm (-0,20m/s (p=0,01)). Entre sem equipamento e

H2UMP®B ndo foi assinalada nenhuma diferenca significativa.

No plano vertical, as diferencas significativas foram entre: i) sem equipamento e H2UMP®B
aos 135 (-0,32m/s (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 135 (-0,34m/s (p<0,001)).

Entre H2UMP®B e H2UMP®S, ndo existiram diferencas significativas.

Concluindo, registou-se uma variacao significativa da velocidade do ombro esquerdo com o
aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem equipamento e com o0 H2UMP®S e no
plano vertical, com o H2UMP®B e com o0 H2UMP®S. Entre condicdes, registaram-se variacdes
significativas da sua comparacao no plano horizontal e no plano vertical, apresentando valores
superiores de velocidade com o H2UMP®S em quase todos os patamares com a exce¢do do
penultimo (165 bpm) que foi superior com o H2UMP®B no plano horizontal e, do terceiro

patamar (150 bpm) que foi superior com o H2UMP®B no plano vertical.
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Tabela 64: Apresentacao dos resultados da velocidade do ombro do lado esquerdo nas trés condicdes,
sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acao dos membros superiores em contra
lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,36 0,09 0,37 0,09 0,39 0,10
o g 135 0,29 0,11 0,45 0,30 0,53 0,23
g9 150 0,33 0,12 0,36 0,06 0,43 0,10
s ® S 165 0,29 0,14 0,46 0,06 0,44 0,08
qé 180 0,417 0,13 0,40"! 0,08 0,60 0,20
@ 120 0,28 0,12 0,29 0,06 0,30 0,09
395 o R 135 0,248 0,13 0,56 0,41 057 0,46
EE= 150 0,31 0,16 0,40 0,10 0,29 0,08
o2 165 0,33 0,15 0,33 0,05 0,37 0,08
180 0,37 0,15 0,34 0,08 0,44 0,09

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.5.2 Analise da velocidade do ombro por fases

4.2.45.2.1 Andlise da velocidade do ombro do lado direito na fase ascendente do

membro inferior esquerdo

A tabela 65 apresenta os resultados da velocidade do ombro direito na fase ascendente do
membro inferior do lado esquerdo num protocolo incremental, corrida estacionaria, com a
agua ao nivel do apéndice xifoide, com a¢cdo dos membros superiores em contra lateralidade

com os membros inferiores, nas trés condigdes.

Identificaram-se variacdes significativas da velocidade do ombro direito na fase ascendente
do membro inferior do lado esquerdo com o0 aumento da cadéncia musical no plano horizontal,
sem equipamento (F(4,75)=10,61; p<0,001), com H2UMP®B (F(4,75)=8,07; p<0,001) e com
H2UMP®S (F(4,75)=7,27; p<0,001). Correspondendo a uma percentagem da variacdo da
velocidade do ombro direito na fase ascendente do membro inferior do lado esquerdo,
explicada pelo aumento da cadéncia musical sem equipamento de 36,11%, com o0 H2UMP®B
30,11% e com 0 H2UMP®S 27,94%.

No plano vertical, houve variacdes significativas da velocidade com o aumento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=15,33; p<0,001), com H2UMP®B (F(4,75)=6,00; p<0,001)
e com H2UMP®S (F(4,75)=17,28; p<0,001), com uma percentagem de variacédo da velocidade
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do ombro, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 44,97%, sem equipamento,
24,27% com o0 H2UMP®B e 47,93% com o H2UMP®S,

No post-hoc teste identificou-se a existéncia de diferencas significativas no plano horizontal
entre 0s seguintes patamares: i) sem equipamento entre os 150 e 165 bpm (-0,16m/s
(p<0,001)), 165 e 180 bpm (0,11m/s (p=0,01)).; ii) com o H2UMP®B entre os 135 e 150 bpm
(-0,13m/s (p=0,01)), 165 e 180 bpm (0,12m/s (p=0,01)). Com o H2UMP®S néo se verificaram
diferengas significativas.

No plano vertical as diferencas significativas foram entre os 150 e 165 bpm: i) sem
equipamento (-0,14m/s (p=0,01)); i) com o H2UMP®B (-0,08m/s (p=0,03)); iii) com o
H2UMP®S (-0,11m/s (p=0,01)).

Da comparacdo entre condi¢cdes registaram-se variacdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)=15,30; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=11,81; p<0,001), correspondendo
a uma percentagem de variacdo da velocidade do ombro direito na fase ascendente do

membro inferior do lado esquerdo de 48,78% no plano horizontal e 42,34% no vertical.

Identificaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 120 (-0,18m/s (p=0,02)) e 150 bpm (-0,18m/s (p=0,01)); ii) sem
equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,17m/s (p=0,03)), 150 (-0,35m/s (p<0,001)), 165 (-
0,25m/s (p<0,001)) e 180 bpm (-0,20m/s (p=0,01)); iii) H2ZUMP®B e H2UMP®S aos 150 (-
0,17m/s (p=0,02)) e 165 bpm (-0,19ms (p=0,01)).

No plano vertical, registaram-se diferencas significativas aos 135 bpm exclusivamente entre
sem equipamento e H2UMP®B (-0,14m/s (p=0,01)).

Em sintese, a velocidade do ombro direito na fase ascendente do membro inferior do lado
esquerdo aumentou com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal e vertical em
todas as condi¢Bes. Entre condicdes, registaram-se variacfes significativas em ambos os
planos, apresentando valores superiores de deslocamento em todos os patamares com o
H2UMP®S no plano horizontal, e no plano vertical isso aconteceu aos 120 bpm sem

equipamento, aos 135 com o H2UMP®B e nos restantes com o H2UMP®S.
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Tabela 65: Apresentacdo dos resultados da velocidade do ombro do lado direito na fase ascendente
do membro inferior do lado esquerdo nas trés condi¢des, sem equipamento, com o HZUMP®B e com
0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Durante a Fase Ascendente do Membro Inferior Esquerdo)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,27%% 0,08 0,44 0,03 0,44 0,06
o g 135 0,35 0,11 0,36 0,15 0,48 0,19
EBS 150 0,31 0,08 0,49 0,09 0,66 0,25
gl *¢ 165 047" 013 | oss4t 006 0,72 024
g 180 0,36° 0,05 0,41 0,11 0,56 0,03
Do 120 0,34 0,09 0,32 0,08 0,27 0,03
8| 5| 1ss 023 011 0,37 0,07 0,33 0,08
ks 2 150 0,34 0,18 0,34 0,05 0,34 0,08
a2 165 0,48 0,05 0,42 0,03 0,46 0,07
180 0,47 0,04 0,42 0,12 0,49 0,14

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.4.5.2.2 Analise da velocidade do ombro do lado esquerdo na fase ascendente do

membro inferior direito

Os resultados da velocidade do ombro do lado esquerdo na fase ascendente do membro
inferior direito, de um protocolo incremental, corrida estacionaria com a agua ao nivel do
apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros

inferiores, nas trés condicdes estdo apresentados na tabela 66.

Verificou-se uma variagéo significativa da velocidade do ombro do lado esquerdo na fase
ascendente do membro inferior direito com 0 aumento da cadéncia musical no plano horizontal
sem equipamento (F(4,75)=3,83; p=0,01), com H2UMP®B (F(4,75)=2,63; p=0,04) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=3,82; p=0,01), sendo a percentagem da variacéo da velocidade do ombro,
explicada pelo aumento da cadéncia musical sem equipamento de 16,97%, com o H2UMP®B
12,28% e com 0 H2UMP®S 16,92%.

No plano vertical, identificaram-se variagfes significativas com o incremento da cadéncia
musical com H2UMP®B (F(4,75)=3,90; p=0,01) e H2UMP®S (F(4,75)=4,73; p=0,01),
correspondendo a uma percentagem de variacdo da velocidade do ombro do lado esquerdo
na fase ascendente do membro inferior direito, explicada pelo aumento da cadéncia musical
de 17,21% com o H2UMP®B e 20,14% com o H2UMP®S. Sem equipamento (F(4,75)=2,03;

p=0,10) ndo foi assinalada nenhuma variacao significativa.
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Foram verificadas diferengas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre os
seguintes patamares: i) sem equipamento entre os 165 e 180 bpm (-0,12m/s (p=0,03)); ii) com
0 H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (-0,19m/s (p=0,02)); iii) com o H2UMP®S entre 120 e
135 bpm (-0,20m/s (p=0,04)). No plano vertical essas diferencas significativas foram: i) com o
H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (-0,32m/s (p=0,01)); ii) com o H2UMP®S entre os 120 e
135 bpm (-0,39m/s (p=0,01)), 135 e 150 bpm (0,39m/s (p=0,01)). Quando néo se utilizou o
equipamento néo se identificam diferencas significativas.

Observaram-se variacoes significativas da comparacdo entre condi¢cdes no plano horizontal
(F(14,225)=5,35; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=4,44; p<0,001), sendo a
percentagem de variacdo da velocidade do ombro do lado esquerdo na fase ascendente do
membro inferior direito de 24,97% no plano horizontal e 21,64% no plano vertical.

Foram identificadas diferencas significativas no post-hoc teste no plano horizontal aos 135
bpm entre: i) sem equipamento e H2UMP®B (-0,22m/s (p=0,01)); ii) sem equipamento e
H2UMP®S (-0,29m/s (p<0,001)). Entre H2UMP®B e H2UMP®S nao foram assinaladas
diferengas significativas.

No plano vertical, as diferengas significativas também se registaram aos 135 bpm entre: i)
sem equipamento e H2UMP®B (-0,36m/s (p=0,01)); ii) sem equipamento e H2UMP®S (-
0,46m/s (p<0,001)). Neste plano entre H2UMP®B e H2UMP®S volta-se a verificar a

inexisténcia de diferencas significativas.

Concluindo, a velocidade do ombro do lado esquerdo na fase ascendente do membro inferior
direito aumentou com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal em todas as
condicdes e, no plano vertical com H2UMP®B e H2UMP®S. Da comparacgéo entre condicdes
existiram variagdes significativas entre planos, com um valor de velocidade superior com o
H2UMP®S em todos os patamares no plano horizontal e no plano vertical, com a excecéo

para este aos 150 bpm, que apresentou valores superiores com o H2UMP®B.
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Tabela 66: Apresentacao dos resultados da velocidade do ombro do lado esquerdo na fase ascendente
do membro inferior do lado direito nas trés condi¢Bes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ag¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Durante a Fase Ascendente do Membro Inferior Direito)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,31 0,07 0,28 0,06 0,33 0,08
o g 135 0,25 0,10 0,47 0,35 0,53 0,31
c_% IS 150 0,31 0,12 0,35 0,06 0,41 0,06
é - S 165 0,27 0,13 0,36 0,06 0,42 0,09
2 180 0,39 0,13 0,37 0,07 0,55 0,24
& 120 0,25 0,09 0,25 0,06 0,28 0,08
'le o (_3 135 0,218 0,12 0,57 0,54 0,67 0,63
c_% s 150 0,29 0,16 0,37 0,12 0,28 0,10
o2 165 0,29 0,12 0,30 0,05 0,38 0,09
180 0,33 0,13 0,31 0,09 0,40 0,10

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.45.2.3 Analise da velocidade do ombro do lado direito na fase descendente do

membro inferior esquerdo

A tabela 67 apresenta os resultados da velocidade do ombro do lado direito na fase

descendente do membro inferior esquerdo, num protocolo incremental.

Identificou-se uma variagcdo significativa da velocidade do ombro do lado direito na fase
descendente do membro inferior esquerdo com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal, sem equipamento (F(4,75)=16,39; p<0,001) e com H2UMP®B (F(4,75)=6,44;
p<0,001). A percentagem da variacdo da velocidade do ombro do lado direito na fase
descendente do membro inferior esquerdo, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem
equipamento foi de 46,61%, com o H2UMP®B 25,52%. Quando se utilizou o H2UMP®S

(F(4,75)=0,85; p=0,50) ndo se registaram variacdes significativas.

No plano vertical, existiram varia¢des significativas com o aumento da cadéncia musical sem
equipamento (F(4,75)=7,76; p<0,001), com H2UMP®B (F(4,75)=8,96; p<0,001) e com
H2UMP®S (F(4,75)=7,03; p<0,001). A percentagem de variacédo da velocidade do ombro do
lado direito na fase descendente do membro inferior esquerdo, explicada pelo aumento da
cadéncia musical foi de 29,23% sem equipamento, 32,28% com o H2UMP®B e 27,24% com
0 H2UMP®S.
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Verificaram-se diferengas significativas no post-hoc teste no plano horizontal entre os
seguintes patamares: i) sem equipamento entre 120 e 135 bpm (-0,09m/s (p=0,03)), 135 e
150 bpm (0,14m/s (p<0,001)), 150 e 165 bpm (-0,14m/s (p<0,001)); ii) com o H2UMP®B entre
135 e 150 bpm (0,10m/s (p<0,001)). Com o0 H2UMP®S nao existiram diferencas significativas.

No plano vertical houve diferengas significativas: i) com o H2UMP®B entre 120 e 135 bpm (-
0,15m/s (p<0,001)); ii) com 0 H2UMP®S entre 120 e 135 bpm (-0,11m/s (p=0,02)), 135 e 150
bpm (0,11m/s (p=0,01)), 150 e 165 bpm (-0,12m/s (p=0,01)). Sem equipamento, ndo foram
assinaladas diferencgas significativas.

Identificaram-se variag6es significativas da comparagéo entre condi¢cdes no plano horizontal
(F(14,225)=6,50; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=7,65; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variagdo da velocidade do ombro do lado direito na fase descendente
do membro inferior esquerdo de 28,81% no plano horizontal e de 32,25% no vertical.

Existiram diferencgas significativas no post-hoc teste no plano horizontal exclusivamente entre
sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-0,15m/s (p<0,001)) e 150 bpm (-0,16m/s (p<0,001)).

No plano vertical, as diferencas significativas observaram-se aos 135 bpm entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B (-0,12m/s (p=0,01)); ii) sem equipamento e H2UMP®S (-0,15m/s
(p<0,001)). N&o se identificaram diferencas significativas entre H2UMP®B e H2UMP®S.

Concluindo, observou-se que a velocidade do ombro do lado direito na fase descendente do
membro inferior esquerdo aumentou com o incremento da cadéncia musical no plano
horizontal, sem equipamento e com H2UMP®B e, no plano vertical em todas as condicdes.
Entre condic¢des, identificaram-se variagfes significativas no plano horizontal e no plano
vertical, com valores de velocidade superiores no plano horizontal com o H2UMP®S aos 120,
150 e 165 bpm, aos 135 bpm com o H2UMP®B e aos 180 bpm sem equipamento. No plano
vertical, os valores de velocidade foram superiores com o H2UMP®S, com a excecéo aos 150

bpm, sendo para este patamar superior com o0 H2UMP®B.
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Tabela 67: Apresentacéo dos resultados da velocidade do ombro do lado direito na fase descendente
do membro inferior do lado esquerdo nas trés condi¢des, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com
0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ag¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Velocidade [m/s] (Durante a Fase Descendente do Membro Inferior Esquerdo)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,30 0,05 0,40 0,03 0,45 0,14
o g 135 0,39 0,11 0,45 0,07 0,38 0,12
EBS 150 0,25 0,02 0,35 0,04 0,41 0,11
2 - S 165 0,39 0,05 0,41 0,08 0,43 0,15
_°=" 180 0,46 0,12 0,39 0,05 0,42 0,05
Qo 120 0,29 0,08 0,24 0,12 0,31 0,06
E o B 135 0,278 0,14 0,39 0,07 0,41 0,08
§ % 150 0,31 0,02 0,32 0,06 0,31 0,11
o2 165 0,36 0,04 0,35 0,06 0,43 0,08
180 0,41 0,08 0,38 0,09 0,41 0,12

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.45.2.4 Analise da velocidade do ombro do lado esquerdo na fase descendente do

membro inferior direito

Compararam-se as varia¢des da velocidade do ombro da lado esquerdo na fase descendente
do membro inferior direito, na corrida estacionaria, nas trés condi¢des ( i) sem equipamento,
i) com o H2UMP®B, iii) com o H2UMP®S).

Na tabela 68 sdo apresentados os resultados da velocidade das trés condigbes durante o
protocolo incremental da corrida estacionaria, registando-se uma variacao significativa da
velocidade do ombro da lado esquerdo na fase descendente do membro inferior direito com
0 aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B (F(4,75)=2,63; p=0,04)
e com o H2UMP®S (F(4,75)=3,53; p=0,01), correspondendo a percentagem da variacdo da
velocidade do ombro da lado esquerdo na fase descendente do membro inferior direito,
explicada pelo aumento da cadéncia musical com o H2UMP®B de 12,24% e com o H2UMP®S

15,18%. Sem equipamento (F(4,75)=1,81; p=0,14) ndo houve nenhuma variacao significativa.

No plano vertical, as variagfes significativas da velocidade com o incremento da cadéncia
musical assinalaram-se com o H2UMP®B (F(4,75)=4,79; p=0,01) e com H2UMP®S
(F(4,75)=4,21; p=0,01), tendo uma percentagem de variacdo da velocidade, explicada pelo
aumento da cadéncia musical de 20,34% com o H2UMP®B e 18,34% com o0 H2UMP®S. Sem

equipamento (F(4,75)=1,93; p=0,12) voltam a ndo ser identificadas variaces significativas.
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Post-hoc teste identificou uma diferenca significativa no plano horizontal entre os 150 e 165
bpm com o H2UMP®B (-0,18m/s (p=0,02)). No plano vertical, essas diferencas significativas
foram: i) com o H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (-0,21m/s (p=0,01)); ii) com o H2UMP®S
entre 135 e 150 bpm (0,18m/s (p=0,03)). Quando néo se utilizou nenhum equipamento, n&do
foram registadas diferengas significativas.

Da comparacéo entre condigdes identificaram-se variagdes significativas no plano horizontal
(F(14,225)4,22=; p<0,001) e no plano vertical (F(14,225)=3,62; p<0,001). 20,79% foi a
percentagem de variacado da velocidade do pé esquerdo no plano horizontal e 18,39% no

plano vertical.

Post-hoc teste observou diferengas significativas no plano horizontal entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 165 bpm (-0,24m/s (p=0,01)); ii) H2UMP®B e H2UMP®S aos
180 bpm (-0,21m/s (p=0,05)). Nado foram registadas diferencas significativas entre sem
equipamento e H2UMP®S.

No plano vertical, as diferencas significativas foram entre: i) sem equipamento e H2UMP®B
aos 135 (-0,29m/s (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 135 (-0,22m/s (p=0,02)).

Entre H2UMP®B e H2UMP®S néo existiram diferencas significativas.

Em sintese, de acordo com os dados a velocidade do ombro da lado esquerdo na fase
descendente do membro inferior direito aumentou com o aumento da cadéncia musical no
plano horizontal com o H2UMP®B e com o0 H2UMP®S e, no plano vertical com o H2UMP®B e
com H2UMP®S. Da comparacéo entre condicdes identificaram-se variacdes significativas no
plano horizontal e no plano vertical, com valores de velocidade superiores no plano horizontal
com o H2UMP®B aos 120, 150 e 165 bpm e, com 0 H2UMP®S aos 135 e 180 bpm. No plano
vertical os valores de velocidade foram superiores com o H2UMP®B nos trés primeiros

patamares e no Ultimo com o0 H2UMP®S.
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Tabela 68: Apresentacdo dos resultados da velocidade do ombro do lado esquerdo na fase
descendente do membro inferior do lado direito nas trés condi¢des, sem equipamento, com 0
H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao
nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros
inferiores.

Velocidade [m/s] (Durante a Fase Descendente do Membro Inferior Direito)

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 0,41 0,14 0,46 0,18 0,44 0,22
o g 135 0,33 0,13 0,43 0,26 0,52 0,18
c_% IS 150 0,36 0,12 0,37 0,08 0,45 0,15
é - S 165 0,32*B 0,15 0,56 0,10 0,45 0,15
3 180 0,42 0,14 | 0,43*s1 0,14 0,64 0,23
& 120 0,31 0,15 0,34 0,10 0,32 0,11
-c% o B 135 0,26*B*S 0,15 0,55 0,29 0,48 0,33
= c_% % 150 0,33 0,18 0,43 0,13 0,29 0,07
o2 165 0,36 0,20 0,36 0,05 0,36 0,08
180 0,42 0,16 0,37 0,10 0,47 0,10

Nota: *B indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S1 indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.5 Amplitudes Articulares
4.2.5.1 Andlise da amplitude articular entre o pé e a perna

Compararam-se as variagdes da amplitude articular entre o pé e a perna, na corrida
estaciondria, nas trés condicbes: i) sem equipamento, ii) com o H2UMP®B, ii)) com o
H2UMP®S.

Na tabela 69 sdo apresentados os resultados da amplitude articular nas trés condigbes
durante o protocolo incremental da corrida estacionéria, ndo se registando nenhuma variacédo
significativa da amplitude articular entre o pé e a perna com o incremento da cadéncia musical
no lado direito, sem equipamento (F(4,75)=1,17; p=0,33), com o H2UMP®B (F(4,75)=0,12;
p=0,98) e com o H2UMP®S (F(4,75)=1,14; p=0,34).

No lado esquerdo, ndo se verificou a inexisténcia de variagfes significativas da amplitude
articular com o incremento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=1,96; p=0,11),
com o H2UMP®B (F(4,75)=0,21; p=0,93) e com H2UMP®S (F(4,75)=1,17; p=0,33).

N&o foram identificadas diferencas significativas no post-hoc teste do lado direito como no

esquerdo entre patamares para cada condicéo.
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Entre condi¢bes, ndo foram identificadas variagfes significativas originarias da comparacao
entre elas (as condigbes), do lado direito (F(14,225)=0,84; p=0,62) e do lado esquerdo
(F(14,225)=1,17; p=0,30). 4,99% foi a percentagem de varia¢cdo da amplitude articular do pé
direita no lado direito e de 6,80% no lado esquerdo.

N&o foram observadas diferencas significativas no post-hoc teste no lado direito e esquerdo
entre: i) sem equipamento e H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S; iii) H2UMP®B e
H2UMP®S.

Em sintese, ndo se verificou um aumento da amplitude articular entre o pé e a perna com o
incremento da cadéncia musical, para além disso, hdo houve constrangimentos da amplitude
articular com a utilizacdo do H2UMP®, observando-se que os valores da amplitude do lado
direito foram superiores com a utilizacdo do H2UMP®S nos dois primeiros patamares e nos
restantes com o H2UMP®B. Do lado esquerdo, os valores foram superiores sem
equipamentos aos 120 e 135 bpm, com o0 H2UMP®S aos 150 e 165 bpm e com o H2UMP®B
aos 180 bpm.

Tabela 69: Apresentacao dos resultados da amplitude articular entre o pé e a perna nas trés condicdes,
sem equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionéaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra
lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [9]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X £DP X +DP
120 114,47 88,21 125,53 75,12 137,02 85,13
-% 135 168,23 77,69 118,52 65,35 181,67 95,54
'5 150 116,20 91,89 131,95 76,35 123,29 90,37
§ 165 115,75 90,08 130,78 76,29 128,37 91,54
- 180 114,68 89,73 134,10 75,14 124,64 94,41
o 120 159,05 83,65 140,72 60,83 157,24 74,20
?:J 135 194,15 85,26 123,31 62,04 187,29 79,68
E 150 138,45 80,57 142,04 73,44 143,92 77,66
8 165 130,77 81,54 139,60 71,21 141,18 81,97
g 180 120,35 85,50 139,49 71,63 131,75 85,15
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4.2.5.1.1 Analise da amplitude articular entre o pé e a perna por fases
4.2.5.1.1.1 Analise da amplitude articular entre o pé e a perna na fase ascendente

A tabela 70 apresenta os resultados da amplitude articular entre o pé e a perna na fase
ascendente do movimento num protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao
nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os

membros inferiores, nas trés condi¢des.

N&o foram identificadas variag6es significativas da amplitude articular entre o pé e a perna na
fase ascendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no lado direito sem
equipamento (F(4,75)=1,13; p=0,35), H2UMP®B (F(4,75)=0,69; p=0,78), H2UMP®S
(F(4,75)=1,53; p=0,20) e esquerdo, sem equipamento (F(4,75)=1,57; p=0,19), H2UMP®B
(F(4,75)=0,54; p=0,91), H2UMP®S (F(4,75)=0,99; p=0,42).

No post-hoc teste ndo foram identificadas diferencas significativas tanto para o lado direito
como esquerdo entre patamares para cada condicao.

Da comparacado entre condicbes ndo foram registadas variagdes significativas tanto para o
lado direito (F(14,225)=0,96; p=0,49) como para o lado esquerdo (F(14,225)=0,92; p=0,53),
correspondendo a uma percentagem de variacao de amplitude articular entre o pé e a perna

na fase ascendente do movimento de 5,65% no lado direito e 5,44% no esquerdo.

Post-hoc teste néo registou diferencas significativas entre comparagodes (i) sem equipamento
e H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S; iii) H2UMP®B e H2UMP®S) no lado direito e
esquerdo.

Concluindo, ndo ha um aumento da amplitude articular entre o pé e a perna na fase
ascendente do movimento com o incremento da cadéncia musical. Entre condi¢cdes n&o
existiram diferencas da amplitude entre o pé e a perna na fase ascendente do movimento,
mostrando que o equipamento ndo causa constrangimentos na amplitude articula. Para além
disso, verificou-se que do lado direito, os valores de amplitude articular foram superiores
quando se utilizou 0 H2UMP®S, com a excecdo aos 150 e 180 bpm que foi superior com o
H2UMP®B. Do lado esquerdo os valores de amplitude foram superiores com o0 H2UMP®, nos

dois primeiros patamares com o H2UMP®S e nos restantes com o H2UMP®B.
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Tabela 70: Apresentacao dos resultados da amplitude articular entre o pé e a perna na fase ascendente
do movimento nas trés condi¢des, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante
0 protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acao dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [9] (Fase Ascendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 106,43 86,50 122,71 76,88 132,31 84,86
% 135 160,93 78,48 111,11 66,26 182,39 98,75
o 150 108,78 95,04 126,05 78,00 115,46 92,59
% 165 107,38 92,91 118,38 80,46 119,44 92,91
-
180 108,73 93,57 124,65 77,41 114,34 94,08
o 120 143,75 83,04 143,92 65,30 158,01 73,42
-ai 135 191,47 86,01 130,95 59,64 188,14 79,40
E 150 145,31 78,10 146,95 71,23 146,59 77,10
S 165 136,07 79,09 146,80 70,18 141,74 84,05
g 180 123,90 83,26 145,90 69,36 139,30 87,44

4.2.5.1.1.2 Andlise da amplitude articular entre o pé e a perna na fase descendente

Os resultados da amplitude articular entre o pé e a perna na fase descendente do movimento,
num protocolo incremental da corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide,
com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, nas

trés condicbes estdo apresentados na tabela 71.

Verificou-se que ndo existiram varia¢des significativas da amplitude articular entre o pé e a
perna na fase descendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no lado direito
sem equipamento (F(4,75)=1,20; p=0,32), com o H2UMP®B (F(4,75)=0,21; p=0,93) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=0,81; p=0,52).

No lado esquerdo, identificou-se uma variagdo significativa com o incremento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=2,48; p=0,05), correspondendo a uma percentagem de
variagdo da amplitude articular, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 11,67%. Com
0 H2UMP®B (F(4,75)=0,27; p=0,90) e H2UMP®S (F(4,75)=1,39; p=0,24) ndo foram

identificadas variagcfes significativas.

N&o foram verificadas diferencas significativas no post-hoc teste no lado direito e esquerdo
entre patamares para cada condicdo (i) sem equipamento; ii) com o H2UMP®B; iii) com o
H2UMP®S),
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N&o se observaram variacfes significativas da comparacdo entre condi¢cbes no lado direito
(F(14,225)=0,75; p=0,72) e no lado esquerdo (F(14,225)=1,53; p=0,10), sendo a percentagem
de variagdo de amplitude articular entre o pé e a perna na fase descendente do movimento
de 4,47% no lado direito e de 8,71% no vertical.

Post-hoc teste ndo identificou diferengas significativas entre condicbes no lado direito e
esquerdo.

Em suma, o aumento da cadéncia musical ndo induz um aumento da amplitude articular entre
0 pé e a perna na fase descendente do movimento. Entre condicBes ndo se verificaram
diferencas significativas da amplitude entre o pé e a perna na fase ascendente do movimento,
mostrando que 0 equipamento ndo causou nenhum constrangimento na amplitude,
observando-se qua na fase descendente do movimento os valores de amplitude foram
superiores com 0 H2UMP®S nos dois primeiros patamares e nos restantes com o H2UMP®B,
isso do lado direito. No lado esquerdo, os valores de amplitude foram superiores com o
H2UMP®S em quase todos os patames com a excec¢do do Ultimo (180 bpm) que foi superior
com o H2UMP®B.

Tabela 71: Apresentacdo dos resultados da amplitude articular entre o pé e a perna na fase
descendente do movimento nas trés condi¢cbes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com a¢é@o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [9] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 12251 9161 12835 73,59 141,73 8551

% 135 175,53 77,30 125,94 64,68 180,95 93,15
o 150 123,62 88,87 137,85 74,82 131,12 88,30
% 165 124,11 87,54 143,17 72,17 137,30 90,23
- 180 12063 8607 | 14354 7297 | 13495 9401
) 120 174,36 99,79 137,52 57,01 156,47 75,06
§ 135 196,84 84,85 115,66 65,44 186,44 80,02
E 150 131,58 83,30 137,14 75,87 141,25 78,34
S 165 125,48 84,32 132,41 72,39 140,62 80,59
S 180 116,80 87,98 133,08 73,94 124,20 83,06

4.2.5.2 Andlise da amplitude articular entre a perna e a coxa

A tabela 72 apresenta os resultados da amplitude articular entre a perna e a coxa, num

protocolo incremental de corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide.
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Identificou-se uma variagao significativa da amplitude articular entre a perna e a coxa com o
aumento da cadéncia musical no lado direito com o H2UMP®B (F(4,75)=3,03; p=0,02), a
percentagem da variagdo da amplitude articular entre a perna e a coxa explicada pelo
aumento da cadéncia foi de 13,92%. Sem equipamento (F(4,75)=0,93; p=0,45) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=0,33; p=0,86) nao se observou nenhuma variacéo significativa.

No lado esquerdo, ndo existiram variacdes significativas da amplitude articular com o
incremento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=0,10; p=0,42), com o H2UMP®B
(F(4,75)=1,67; p=0,17) e com H2UMP®S (F(4,75)=0,06; p=0,10).

Post-hoc teste ndo verificou a existéncia de diferengas significativas entre patamares,
havendo somente intra-patamares exclusivamente com o H2UMP®B entre os 120 e os 180
bpm (62,61° (p=0,02)) do lado direito.

Identificaram-se varia¢des significativas da comparacdo entre condicdes no lado direito
(F(14,225)=2,37; p=0,01) e no lado esquerdo (F(14,225)=2,36; p=0,01), correspondendo a
uma percentagem de variagdo da amplitude articular entre a perna e a coxa de 12,84% no

lado direito e de 12,83% no esquerdo.

N&o existiram diferengas significativas no post-hoc teste tanto do lado direito como do
esquerdo entre: i) sem equipamento e H2UMP®B; ii) entre sem equipamento e H2UMP®S:; iii)
entre H2UMP®B e H2UMP®S.

Em sintese, ndo se verificou um aumento da amplitude articular entre a perna e a coxa com
0 aumento da cadéncia musical. Tando do lado direito como do esquerdo, ndo houve
diferencas significativas entre a amplitude articular do exercicio realizado sem equipamento e
com o H2UMP®S. Verificou-se uma diminuicdo da amplitude articular em ambos os lados
quando foi utilizado o H2UMP®B aos 180 bpm.

Pela andlise dos dados, quando utilizado o H2UMP®B, este apresentou valores de amplitude

articulares superiores comparativamente com as outras duas condicoes.
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Tabela 72: Apresentacdo dos resultados da amplitude articular entre a perna e a coxa nas trés
condi¢des, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com o0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental,
corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em
contra lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [9]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 75,19 56,34 | 14652 42,77 96,55 70,04
2 135 11218 4783 | 127,78 60,26 78,82 73,86
o 150 83,89 6508 | 13758 5332 | 10250 6645
S 165 83,52 61,82 | 12697 5346 89,53 69,66
- 180 8543 6006 | 8391 6440 | 8225 6214
o 120 78,01 4416 | 149,13 41,53 90,42 40,44
§ 135 108,19 40,16 | 117,92 43,67 87,43 51,15
@ 150 84,50 46,88 | 11884 3486 89,46 42,00
o 165 86,13 51,01 | 14807 14214 | 9498 49,07
S 180 82,10 49,90 90,37 61,49 92,81 62,50

4.2.5.2.1 Analise da amplitude articular entre a perna e a coxa por fases
4.2.5.2.1.1 Andlise da amplitude articular entre a perna e a coxa na fase ascendente

Os resultados da amplitude articular entre perna e coxa na fase ascendente do movimento,
na corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros
superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, nas trés condi¢cdes estédo

apresentados na tabela 73.

N&o existiram variagdes significativas da amplitude articular entre perna e coxa na fase
ascendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no lado direito, sem
equipamento (F(4,75)=0,49; p=0,47); com o H2UMP®B (F(4,75)=2,33; p=0,06) e com o
H2UMP®S (F(4,75)=0,23; p=0,92) nao foram identificadas variacdes significativas.

No lado esquerdo, existiram variagdes significativas com o aumento da cadéncia musical com
0 H2UMP®B (F(4,75)=4,60; p=0,01), tendo uma percentagem de variacdo da amplitude
articular, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 17,79%. Sem equipamento
(F(4,75)=1,46; p=0,22) e H2UMP®S (F(4,75)=1,31; p=0,97) néo foram observadas variacdes

significativas.
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Post-hoc teste ndo verificou a existéncia de diferencas significativas entre patamares,
havendo somente intra-patamares exclusivamente com o H2UMP®B no lado esquerdo entre
0s 120 e 180 bpm (64,92° (p=0,01)).

Da comparacao entre condices identificaram-se variacBes significativas no lado direito
(F(14,225)=2,03; p=0,02) e no lado esquerdo (F(14,225)=3,28; p<0,001), correspondendo a
uma percentagem de variacao articular entre perna e coxa na fase ascendente do movimento
de 11,21% no lado direito e 16,96% no esquerdo.

No post-hoc teste foram identificadas diferencas significativas unicamente do lado esquerdo
aos 120 bpm entre: i) sem equipamento e H2UMP®B (-76,69°(p<0,001)); ii) H2UMP®B e
H2UMP®S (69,44 (p=0,01)). Entre sem equipamento e H2UMP®S ndo foram registadas
diferengas significativas.

Concluindo, nédo foi notério um aumento da amplitude articular entre a perna e a coxa com 0
incremento da cadéncia musical. Verificou-se uma diminuicdo da amplitude articular em
ambos os lados quando foi utilizado o H2UMP®B aos 180 bpm. Contudo, quando utilizado o
H2UMP®B, este apresentou valores de amplitude articulares superiores comparativamente

com as outras duas condigdes.

Tabela 73: Apresentacdo dos resultados da amplitude articular entre a perna e a coxa na fase
ascendente do movimento nas trés condicbes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ag&o dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [9] (Fase Ascendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 65,44 55,39 135,80 40,07 98,37 73,29
% 135 105,08 50,91 132,30 61,14 81,12 78,19
fa 150 83,31 64,72 136,64 52,13 102,66 71,81
'c% 165 86,13 64,50 125,65 53,33 92,21 71,65
- 180 85,00 60,66 86,28 66,69 85,92 69,33
o 120 80,628 39,89 157,31 48,18 87,87 42,78
‘13 135 111,52 41,85 114,07 45,20 84,47 53,19
Lf,u? 150 77,47 41,64 127,65 41,81 92,66 40,20
S 165 88,53 55,10 111,23 41,30 95,87 48,03
S 180 80,32 50,42 92,39 60,26 88,31 59,51

Nota: *8 indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05).
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4.2.5.2.1.2 Andlise da amplitude articular entre a perna e a coxa na fase descendente

Os resultados da amplitude articular entre perna e coxa na fase descendente do movimento,
de um protocolo incremental, corrida estacionaria com a dgua ao nivel do apéndice xifoide,
com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, nas

trés condicbes estdo apresentados na tabela 74.

Verificou-se uma variacao significativa da amplitude articular entre a perna e coxa na fase
descendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no lado direito, com o
H2UMP®B (F(4,75)=3,51; p=0,01), sendo a percentagem da variacdo da amplitude articular
entre a perna e coxa ha fase descendente do movimento, explicada pelo aumento da cadéncia
musical de 15,78%. Sem equipamento (F(4,75)=1,18; p=0,33) e com o H2UMP®S
(F(4,75)=0,45; p=0,78) ndo foram registadas variagcdes significativas.

No lado esquerdo, ndo se identificaram varia¢des significativas com o incremento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=0,72; p=0,58), com o0 H2UMP®B (F(4,75)=1,24; p=0,30) e
com o H2UMP®S (F(4,75)=0,10; p=0,98).

N&o foram verificadas diferencas significativas no post-hoc teste entre patamares, mas

somente intra patamar os 120 e 180 bpm unicamente com o H2UMP®B no lado direito.

Observaram-se variagcfes significativas da comparacdo entre condi¢cbes no lado direito
(F(14,225)=2,76; p<0,001), ndo acontecendo o0 mesmo para o lado esquerdo (F(14,225)=1,68;
p=0,06), sendo a percentagem de variacdo de amplitude articular entre a perna e coxa na fase

descendente do movimento de 14,64% no lado direito e de 10,00% no esquerdo.

N&o foram identificadas diferencas significativas no post-hoc teste entre condigdes do lado
direito num patamar, mas somentre intra patar (entre sem equipamento aos 120 bpm e
H2UMP®B aos 165 bpm).

No lado esquerdo, ndo existiram diferencas significativas entre condi¢cfes.

Concluindo, ndo se verificou um aumento da amplitude articular entre a perna e a coxa com
o incremento da cadéncia musical na fase descendente do movimento. Quando se utilizou o
H2UMP®B observou-se uma diminuicdo da amplitude articular em ambos os lados aos 180
bpm. Pela andlise dos dados, quando utilizado o H2UMP®B, de uma forma geral, este
apresentou valores de amplitude articulares superiores comparativamente com as outras duas

condicdes.
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Tabela 74: Apresentacdo dos resultados da amplitude articular entre a perna e a coxa na fase
descendente do movimento nas trés condigBes, sem equipamento, com o H2UMP®B e com o
H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [9] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 84,93 59,49 157,24 58,03 94,73 66,91

% 135 119,29 47,01 123,27 61,70 76,53 70,39
o 150 84,47 65,58 138,52 54,56 102,34 62,96
% 165 80,90 59,33 128,28 59,08 86,386 68,50
- 180 85,86 59,57 81,53 64,33 78,58 56,07
o 120 77,21 52,20 140,95 46,67 92,97 39,05
-ai 135 104,86 40,44 121,78 49,17 90,39 49,44
E 150 91,54 55,98 110,03 32,88 86,26 44,14
S 165 83,73 49,94 18491 276,36 94,08 55,47
S 180 83,88 49,49 88,35 62,82 97,30 67,68

4.2.5.3 Andlise da amplitude articular entre a coxa e o tronco

A tabela 75 apresenta os resultados da amplitude articular entre a coxa e o tronco de um
protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, nas trés

condicdes.

Identificaram-se variac¢des significativas da amplitude articular entre a coxa e o tronco com o
aumento da cadéncia musical no lado direito sem equipamento (F(4,75)=6,50; p<0,001), com
o H2UMP®B (F(4,75)=3,21; p=0,02) e com o H2UMP®S (F(4,75)=65,92; p<0,001),
correspondendo a uma percentagem da variacdo da amplitude articular entre a coxa e o
tronco, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem equipamento de 25,75%, com o
H2UMP®B 14,62% e com o H2UMP®S 77,86%.

No lado esquerdo, identificaram-se variacdes significativas da amplitude articular com o
aumento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=3,89; p=0,01), com o H2UMP®B
(F(4,75)=5,79; p<0,001) e com 0 H2UMP®S (F(4,75)=65,24; p<0,001), com uma percentagem
de variacdo da amplitude articular, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 17,20%
sem equipamento, 23,58% com o H2UMP®B e 77,67% com o H2UMP®S.

No post-hoc teste identificou-se a existéncia de diferencas significativas no lado direito entre

0S seguintes patamares: i) sem equipamento entre os 165 e 180 bpm (51,59° (<0,001)); ii)

-195 -



com o H2UMP®S entre os 150 e 165 bpm (57,94 (p<0,001)). Com o H2UMP®B néao foram
identificadas diferencas significativas entre patamares.

No lado esquerdo as diferencas significativas foram: i) sem equipamento entre os 120 e 135
bpm (52,08° (p=0,04)) e 135 e 150 bpm -52,29° (p=0,04)); ii) com o0 H2UMP®B entre os 120 e
135 bpm (83,08° (p<0,001)); iii) com o H2UMP®S entre os 135 e 150 bpm (49,59° (p<0,001)),
150 e 165 bpm (93,65° (p<0,001)).

Da comparacdo entre condi¢cdes registaram-se variacdes significativas no lado direito
(F(14,225)=15,76; p<0,001) e no lado esquerdo (F(14,225)=15,26; p<0,001), correspondendo
a uma percentagem de variacdo de amplitude articular entre a coxa e o tronco de 49,51% no

lado direito e 48,70% no lado esquerdo.

Identificaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no lado direito entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 120 (-50,36 (p=0,01)), 135 (-51,00° (p=0,01) e 180 bpm (-78,91
(p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 120 (-58,57 (p<0,001)) e 135 bpm (-80,27
(p<0,001)); iii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 180 bpm (74,65 (p<0,001)).

No lado esquerdo, registaram-se diferengas significativas entre: i) sem equipamento e
H2UMP®B aos 120 (-66,75 (p=0,02)) e 180 bpm (-82,45° (p<0,001)); ii) sem equipamento e
H2UMP®S aos 120 bpm (-71,03 (p=0,01); iii) H2UMP®B e H2UMP®S os 135 (-87,07°
(p<0,001)), 165 (62,18° (p=0,03)) e 180 bpm (96,14° (p<0,001)).

Em suma, o incremento da cadéncia musical ndo aumentou a amplitude articular entre a perna
e a coxa. Da comparacéo entre condices do lado direito, quando se utilizou 0 H2UMP®S este
demonstrou valores superiores de amplitude articular nos trés primeiros patamares (dos 120
aos 150 bpm), seguindo-se sem equipamento aos 165 bpm e aos 180 bpm com o H2UMP®B.
Do lado esquerdo, os valores da amplitude articular foram superiores entre os 120 e 150 bpm

com 0 H2UMP®S g, nos dois Ultimos patamares com o H2UMP®B.
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Tabela 75: Apresentacdo dos resultados da amplitude articular entre a coxa e o tronco nas trés
condi¢des, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com 0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental,
corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em
contra lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [9]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 118,44®S 4358 168,80 6,95 177,01 5,05
% 135 82,728 6,68 133,72 42,04 162,99 23,64
o 150 112,78 48,84 139,01 43,69 144,83 42,70
?95 165 122,28 47,20 119,33 42,42 86,89 10,21
- 180 70,70°® 7,04 149,60t 54,75 74,96 6,12
o 120 104,84%S 81,78 171,59 17,12 175,87 16,18
§ 135 52,76 10,49 88,511 60,43 175,57 19,76
Eg 150 105,05 59,32 119,58 55,65 125,98 71,13
S 165 85,08 46,97 94511 60,21 32,33 7,05
5 180 5005° 449 | 14149°' 7506 45,35 9,74

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.5.3.1 Andlise da amplitude articular entre a coxa e o tronco por fases
4.2.5.3.1.1 Andlise da amplitude articular entre a coxa e o tronco na fase ascendente

Compararam-se as variacdes da amplitude articular entre coxa e o tronco na fase ascendente

do movimento, na corrida estaciondria, nas trés condicoes.

Na tabela 76 sdo apresentados os resultados da amplitude articular nas trés condigbes
durante o protocolo incremental da corrida estaciondria, registando-se variagdes significativas
da amplitude articular entre a coxa e o tronco na fase ascendente do movimento com o
incremento da cadéncia musical no lado direito sem equipamento (F(4,75)=9,30; p<0,001),
com H2UMP®B (F(4,75)=2,93; p=0,03) e com H2UMP®S (F(4,75)=38,54; p<0,001).
Correspondendo a percentagem da variacdo da amplitude articular entre coxa e o tronco na
fase ascendente do movimento, explicada pelo aumento da cadéncia musical sem
equipamento de 33,16%, com o0 H2UMP®B 13,50% e com o H2UMP®S 67,29%.

No lado esquerdo, assinalaram-se variagcdes significativas da amplitude articular com o
incremento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=2,86; p=0,03), com H2UMP®B
(F(4,75)=3,23; p=0,02) e com H2UMP®S (F(4,75)=37,70; p<0,001), tendo a percentagem de
variacdo da amplitude articular, explicada pelo aumento da cadéncia musical de 13,23% sem
equipamento, 14,89% com o H2UMP®B e 66,19% com o H2UMP®S.
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Identificaram-se diferengas significativas no post-hoc teste no lado direito entre os seguintes
patamares: i) sem equipamento entre os 120 e 135 bpm (48,21° (p=0,01)), 165 e 180 bpm
(58,65° (p<0,001)); ii)) com o H2UMP®S entre os 150 e 165 bpm (57,48° (p<0,001)). Com o
H2UMP®B ndo foram registadas diferencas significativas entre patamares.

No lado esquerdo, as diferencas significativas foram: i) com o H2UMP®B entre os 120 e 135
bpm (23,03° (p=0,02)); iii) com o H2UMP®S entre os 150 e 165 bpm (81,13° (p<0,001).
Quando n&o se utilizou nenhum equipamento, ndo foram identificadas diferengas significativas

entre patamares.

Entre condigbes identificaram-se variagfes significativas da sua comparagéo no lado direito
(F(14,225)=12,76; p<0,001) e no lado esquerdo (F(14,225)=10,83; p<0,001). 44,25% foi a
percentagem de variagdo da amplitude articular entre a coxa e o tronco na fase ascendente
do movimento no lado direito e de 40,26% no lado esquerdo.

Observaram-se diferengas significativas no post-hoc teste no lado direito entre: i) sem
equipamento e H2UMP®B aos 180 bpm (-63,63° (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S
aos 135 (-66,04° (p<0,001)) e 165 bpm (42,29° (p=0,04)); iii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 180
bpm (57,59° (p<0,001)).

No lado esquerdo, as diferencas significativas foram entre: i) sem equipamento e H2UMP®B
aos 120 (-75,32° (p=0,01)) e 180 bpm (-91,44° (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S
aos 120 bpm (-83,54° (p=0,01)) e 135 bpm (-114,23° (p<0,001)); iii) H2ZUMP®B e H2UMP®S
aos 135 (-71,70° (p=0,03)) e 180 bpm (103,83 ((p<0,001)).

Em sintese, a amplitude articular entre a coxa e o tronco ndo aumentou com o incremento da
cadéncia musical. Da comparacédo entre condi¢gbes do lado direito, quando se utilizou o
H2UMP®S este demonstrou valores superiores de amplitude articular nos trés primeiros
patamares (dos 120 aos 150 bpm), seguindo-se sem equipamento aos 165 bpm e aos 180
bpm com o H2UMP®B. Do lado esquerdo, os valores da amplitude articular foram superiores

entre os 120 e 150 bpm com o H2UMP®S e; nos dois Ultimos patamares com o H2UMP®B.

-198 -



Tabela 76: Apresentacdo dos resultados da amplitude articular entre a coxa e o tronco na fase
ascendente nas trés condi¢fes, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o
protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [9] (Fase Ascendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X +DP X +DP X +DP

120 139,13 42,83 157,73 13,23 170,74 5,74
% 135 90192*S 5,84 131,70 42,54 156,96 42,30
5 150 121,41 45,54 140,83 41,11 144,26 33,87
'c% 165 ;|_29,07*S 47,39 113,98 38,84 86,78 20,33
- 180 75,428 5,98 139,06 41,17 81,47 11,87
o 120 94,30*3*S 81,45 169,62 17,60 177,84 10,37
-0933 135 53,99 8,81 96,51 51,48 168,21 17,97
Lf,u? 150 110,00 79,41 116,75 58,79 131,47 89,23
S 165 75,01 47,31 118,25 83,93 50,34 13,09
S 180 6038° 425 |15182°S 8809 47,99 2,15

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *$! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.5.3.1.2 Andlise da amplitude articular entre a coxa e o tronco na fase descendente

A tabela 77 apresenta os resultados da amplitude articular entre a coxa e o tronco na fase
descendente do movimento, no protocolo incremental de corrida estacionaria com a agua ao
nivel do apéndice xifoide, com a¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os

membros inferiores, nas trés condicdes.

Foram observadas variagfes significativas da amplitude articular entre a coxa e o tronco na
fase descendente do movimento com o aumento da cadéncia musical no lado direito, sem
equipamento (F(4,75)=3,81; p=0,01), com H2UMP®B (F(4,75)=3,34; p=0,01) e com H2UMP®S
(F(4,75)=58,25; p<0,001). A percentagem da variacdo da amplitude articular entre a coxa e 0
tronco na fase descendente do movimento explicada pelo aumento da cadéncia musical sem
equipamento foi de 16,88%, com o H2UMP®B 15,11% e com 0 H2UMP®S 75,65%.

No lado esquerdo, existiram variacdes significativas da amplitude articular com o incremento
da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=5,25; p<0,001), com H2UMP®B
(F(4,75)=7,39; p<0,001) e com H2UMP®S (F(4,75)=82,96; p<0,001). A percentagem de
variagdo da amplitude articular entre a coxa e o tronco na fase descendente do movimento
explicada pelo aumento da cadéncia musical foi de 21,86% sem equipamento, 28,26% com o
H2UMP®B e 81,56% com o H2UMP®S.

-199 -



Verificaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no lado direito entre os seguintes
patamares: i) sem equipamento entre os 165 e 180 bpm (49,53° (p=0,02)); ii) com 0 H2UMP®S
entre os 150 e 165 bpm (58,40° (p<0,001)). Com o H2UMP®B, nédo foram identificadas
diferengas significativas entre patamares.

No lado esquerdo houve diferengas significativas entre: i) sem equipamento entre os 120 e
135 bpm (63,84° (p=0,01)); ii) com o H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (93,06° (p<0,001));
i) com o H2UMP®S entre 135 e 150 bpm (62,44° (p<0,001)), 150 e 165 bpm (106,18°
(p<0,001)).

Identificaram-se variagdes significativas da comparacdo entre condicdes no lado direito
(F(14,225)=15,60; p<0,001) e no lado esquerdo (F(14,225)=17,01; p<0,001), correspondendo
a uma percentagem de variagdo da amplitude articular entre a coxa e o tronco na fase

descendente do movimento de 49,26% no lado direito e de 51,42% no lado esquerdo.

Existiram diferencas significativas no post-hoc teste no lado direito entre: i) sem equipamento
e H2UMP®B aos 120 (-82,12° (p<0,001)) e 135 bpm (-61,22° (p=0,01)); ii) sem equipamento
e H2UMP®S aos 120 (-85,53° (p<0,001)) e 135 bpm (-94,50° (p<0,001)); iii) H2UMP®B e
H2UMP®S aos 180 bpm (91,70° (p<0,001)).

No lado esquerdo, as diferengas significativas observaram-se entre: i) sem equipamento e
H2UMP®B aos 180 bpm (-112,86° (p<0,001)); ii) sem equipamento e H2UMP®S aos 135 (-
131,39° (p<0,001)) e 165 bpm (80,84° (p<0,001)); iii) H2UMP®B e H2UMP®S aos 135 (-
102,43° (p<0,001)) e 180 bpm (88,45° (p<0,001)).

Concluindo, ndo se verificou um aumento da amplitude articular entre a coxa e o tronco na
fase descendente do movimento com o incremento da cadéncia musical. Da comparacéo
entre condicbes, quando se utilizou o H2UMP®S este demonstrou valores superiores de
amplitude articular nos trés primeiros patamares (dos 120 aos 150 bpm) e nos restantes com

0 H2UMP®B, acontecendo isso tando para o lado direito como para o esquerdo.
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Tabela 77: Apresentacdo dos resultados da amplitude articular entre a coxa e o tronco na fase
descendente nas trés condic¢des, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o
protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [9] (Fase Descendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X +DP X +DP X +DP

120 97,76%S 53,61 179,87 714 183,29 4,44

% 135 74,53 8,66 135,74 45,42 169,02 9,56
o 150 104,14 58,78 137,19 46,41 145,40 55,07
§ 165 115,50 49,90 124,69 49,21 87,00 18,52

| 180 6597 1045 | 16015 7167 | 6845 5,25
o 120 115,38 86,78 173,56 19,13 173,91 32,85
§ 135 51,54 12,23 80,50 88,70 182,93 22,13
Lfﬁ? 150 100,09 43,64 122,42 55,19 120,49 60,22

S 165 95,15 47,38 70,76 46,62 14,32 3,67
S 180 57,71°® 6,36 131,17t 72,16 42,72 19,26

Nota: * indica diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®B (p<0,05); *S indica
diferencas estatisticamente significativas por patamares entre sem equipamento e H2UMP®S (p<0,05); *S! indica diferencas
estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).

4.2.5.4 Andlise da amplitude articular entre o antebraco e braco

Os resultados da amplitude articular entre antebraco e braco, na corrida estacionaria com a
agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade

com os membros inferiores, nas trés condigbes estdo apresentados na tabela 78.

Existiram variagfes significativas da amplitude articular entre antebraco e braco com o
aumento da cadéncia musical no lado direito sem equipamento (F(4,75)=4,71; p=0,01), com
0 H2UMP®B (F(4,75)=7,67; p<0,001) e com o H2UMP®S (F(4,75)=14,63; p<0,001), com uma
percentagem de variacdo da amplitude articular entre antebraco e braco, explicada pelo
aumento da cadéncia musical de 25,10% sem equipamento, 29,04% com o H2UMP®B e com
0 H2UMP®S 43,83%.

No lado esquerdo, ndo existiram variacdes significativa com o aumento da cadéncia musical
sem equipamento (F(4,75)=1,23; p=0,31), com o H2UMP®B (F(4,75)=1,18; p=0,33) e o
H2UMP®S (F(4,75)=0,94; p=0,44).

Post-hoc teste verificou a existéncia de diferencas significativas no lado direito entre os
seguintes patamares: i) com o H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (30,88° (p<0,001)); ii) com
0 H2UMP®S entre os 135 e 150 (46,80° (p<0,001)), 150 e 165 (-41,71° (p<0,001)), 165 e 180
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bpm (40,07° (p<0,001)). Sem equipamento, ndo foi observada nenhuma diferenca

significativa. Sem equipamento, essas diferengas foram entra patamares.

No lado esquerdo ndo se registaram diferencas significativas entre patamares para cada

condicéo.

Da comparacao entre condices identificaram-se variacBes significativas no lado direito
(F(14,225)=8,16; p<0,001) e no lado esquerdo (F(14,225)=2,05; p=0,02), correspondendo a
uma percentagem de variacao articular entre o antebraco e braco de 33,69% no lado direito

e 11,31% no lado esquerdo.

No post-hoc teste foi identificada uma diferenca significativa no lado direito entre: H2UMP®B
e H2UMP®S aos 150 bpm (42,04° (p<0,001). As restantes diferencas entre condicGes foram

observadas intra patamar, sendo verificando o mesmo para o lado esquerdo.

Em suma, o incremento da cadéncia musical ndo aumentou a amplitude articular entre o
antebraco e braco. Da comparagéo entre condi¢cbes do lado direito, quando se utilizou o
H2UMP®B este demonstrou valores superiores de amplitude articular aos 120,150 e 180 bpm,
com o H2UMP®S nos restantes patamares. Do lado esquerdo a amplitude articular foi
maioritariamente superior quando n&o se utilizou nenhum equipamento em relagéo a corrida
estaciondria realizada com o H2UMP®, com excecédo aos 135 bpm que foi superior com o
H2UMP®B.

Tabela 78: Apresentacdo dos resultados da amplitude articular entre o antebraco e braco nas trés
condi¢des, sem equipamento, com 0 H2UMP®B e com 0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental,
corrida estacionaria, com a 4gua ao nivel do apéndice xifoide, com a¢do dos membros superiores em
contra lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [7]

Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 155,03 26,56 162,83 6,05 152,23 32,87
% 135 138,67 25,40 131,95 18,29 156,11 27,52
(a] 150 123,80 16,93 151,35 21,08 109,31 16,63
-cgs 165 124,27 28,55 143,23 24,17 151,02 29,15
- 180 116,90 38,73 128,70 25,55 110,95 9,47
o 120 150,12 12,29 124,34 30,84 126,48 13,42
g 135 136,26 27,04 138,96 30,75 116,26 28,64
E 150 157,72 11,43 139,88 37,09 140,68 41,49
S 165 150,49 40,11 134,68 32,93 124,59 44,32
g 180 141,56 4429 121,08 25,76 130,53 45,49

Nota: *$! indica diferengas estatisticamente significativas por patamares entre H2UMP®B e H2UMP®S (p<0,05).
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4.2.5.4.1 Andlise da amplitude articular entre antebraco e braco por fases
4.2.5.4.1.1 Analise da amplitude articular entre o antebraco e brago na fase ascendente

Os resultados da amplitude articular entre 0 antebraco e braco na fase ascendente do membro
inferior oposto, de um protocolo incremental nas trés condicdes, estdo apresentados na tabela
79.

Observaram-se uma variacdes significativas da amplitude articular entre o antebraco e braco
na fase ascendente do membro inferior oposto com o aumento da cadéncia musical no lado
direito com H2UMP®B (F(4,75)=3,97; p=0,01) e com o H2UMP®S (F(4,75)=11,40; p<0,001),
com uma percentagem de variagdo da amplitude articular entre o antebraco e brago, explicada
pelo aumento da cadéncia musical de 17,48% com o H2UMP®B e com o H2UMP®S 37,80%.

Sem equipamento (F(4,75)=2,31; p=0,06) nao foi verificada nenhuma variacao significativa.

No lado esquerdo, ndo se verificaram variacdes significativas com o aumento da cadéncia
musical sem equipamento (F(4,75)=4,32; p=0,24), com o0 H2UMP®B (F(4,75)=0,29; p=0,89) e
com o H2UMP®S (F(4,75)=0,89; p=0,48).

Foram verificadas diferencas significativas no post-hoc teste no lado direito entre os seguintes
patamares: com o H2UMP®S entre os 135 e 150 bpm (2971° (p=0,04)), 150 e 165 bpm (-
32,16° (p=0,02)), 165 e 180 bpm (52,76° (p<0,001)). Com o H2UMP®B as diferencas
registadas foram intra patamar. No lado esquerdo n&o existiram diferencgas significativas para

cada condicao, entre patamares.

Observaram-se variacdes significativas da comparacdo entre condicbes somente no lado
direito (F(14,225)=5,00; p<0,001), sendo a percentagem de variacdo de amplitude articular
entre o antebraco e bragco na fase ascendente do membro inferior oposto de 23,73%. No lado
esquerdo (F(14,225)=0,82; p=0,65) ndo foram identificadas diferencas significativas.

Foram identificadas diferencas significativas no post-hoc teste no lado direito entre condi¢des

somente intra patamar. No lado esquerdo, n&o houve diferengas significativas.

Concluindo, ndo se observou um aumento da amplitude articular entre o antebraco e brago
na fase ascendente do membro inferior oposto com o incremento da cadéncia musical. Da
comparagéo entre condi¢des, tanto para o lado direito como para o esquerdo, ndo existiram

diferengas significativas entre patamares
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Tabela 79; Apresentacdo dos resultados da amplitude articular entre o antebraco e braco na fase
ascendente do membro inferior oposto nas trés condigfes, sem equipamento, com o0 H2ZUMP®B e com
0 H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice
xifoide, com ac¢do dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [9] (Fase Ascendente)
Cadéncia | Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 156,00 30,54 157,75 2,65 15515 30,16
% 135 13969 33,63 13252 28,19 154,72 2713
a 150 122,71 1831 15465 21738 12501 3151
% 165 14475 36,16 14637 34,96 157,17 3118
- 180 13952 3548 | 130,78 2470 | 10441 17,38
o 120 149,28 412 13586 3247 140,74 2218
§ 135 13468 26,19 14598 29,19 14020 26,64
a 150 157,53 14,49 14569 33,06 151,78 30,61
o 165 150,33 4347 140,40 3317 136,44 3189
S 180 14703 3299 | 14034 3070 | 151,13 34,70

4.2.5.4.1.2 Anélise da amplitude articular entre o antebraco e braco nafase descendente

Compararam-se as variacdes da amplitude articular entre 0 pé e a perna, na corrida
estaciondaria, nas trés condicdes: i) sem equipamento, ii) com o H2UMP®B, ii) com o
H2UMP®S.

Na tabela 80 sdo apresentados os resultados da amplitude articular nas trés condigfes
durante o protocolo incremental da corrida estaciondria, registando-se variagdes significativas
da amplitude articular entre o antebrago e braco na fase descendente do membro inferior
esquerdo com o incremento da cadéncia musical no lado direito sem equipamento
(F(4,75)=6,31; p<0,001), com H2UMP®B (F(4,75)=4,95; p<0,001) e com H2UMP®S
(F(4,75)=11,17; p<0,001), correspondendo a uma percentagem da variacdo da amplitude
articular entre o antebraco e braco na fase descendente do membro inferior esquerdo,
explicada pelo aumento da cadéncia musical sem equipamento de 25,19% com o H2UMP®B
de 20,87% e com o H2UMP®S 37,34%. No lado esquerdo, ndo se assinalaram variagées
significativas da amplitude articular entre o antebrago e brago na fase descendente do
membro inferior direito com o incremento da cadéncia musical sem equipamento
(F(4,75)=0,87; p=0,49), com H2UMP®B (F(4,75)=1,55; p=0,20) e com H2UMP®S
(F(4,75)=0,84; p=0,51).
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Identificaram-se diferengas significativas no post-hoc teste no lado direito entre os seguintes
patamares: i) com o H2UMP®B entre os 120 e 135 bpm (36,52° (p=0,01)); ii) com o H2UMP®S
entre os 135 e 150 bpm (63,90° (p<0,001)), 150 e 165 bpm (-51,26° (p<0,001)). Sem

equipamento as diferencas significativas foram intra patamar.

No lado esquerdo, ndo se verificou a existéncia de diferencas significativas entre patamares
para cada condigéo.

Entre condicdes, identificaram-se variacdes significativas da sua comparacao no lado direito
(F(14,225)=7,36; p<0,001) e no lado esquerdo (F(14,225)=2,51; p=0,01). 31,42% foi a
percentagem de variacdo da amplitude articular entre o antebraco e bragco na fase

descendente do membro inferior oposto do lado direito e 13,49% do lado esquerdo.

Observaram-se diferencas significativas no post-hoc teste no lado direito entre: H2UMP®B e
H2UMP®S aos 150 bpm (54,44° (p<0,001)). As restantes diferencas significativas foram

identificadas entre condi¢des, s6 que intra patamar, ocorrendo o mesmo do lado esquerdo.

Em sintese, nédo foi identificado um aumento da amplitude articular entre o antebraco e brago
na fase descendente do membro inferior oposto com o incremento da cadéncia musical. Da
comparacéo entre condicdes do lado direito, quando se utilizou 0 H2UMP®B este demonstrou
valores superiores de amplitude articular aos 120, 150 e 180 bpm, com o0 H2UMP®S aos 135
e 165bpm. Do lado esquerdo a amplitude articular foi sempre superior quando nao se utilizou

nenhum equipamento em relacdo a corrida estacionéria realizada com o H2UMP®,

Tabela 80: Apresentacdo dos resultados da amplitude articular entre o antebraco e braco na fase
descendente do membro inferior oposto nas trés condi¢des, sem equipamento, com o0 H2UMP®B e
com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida estacionaria, com a 4gua ao nivel do
apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores.

Amplitude Articular [ (Fase Descendente)
Cadéncia| Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S

[bpm] X +DP X +DP X +DP

120 154,08 35,10 167,91 9,57 149,32 41,48

-‘% 135 137,65 33,38 131,39 32,27 157,51 32,76
5 150 124,88 29,80 148,04t 28,03 93,61 28,83
% 165 103,79 39,45 140,09 32,24 144,87 36,54
- 180 94,28 52,36 126,62 36,29 117,49 7,08
o 120 150,96 24,08 112,82 46,76 112,22 5,76
g 135 137,85 38,47 131,94 49,37 92,33 52,78
L(cﬁr 150 157,90 11,10 134,06 49,61 129,59 64,39
S 165 150,65 48 47 128,96 45,66 112,74 69,51
S 180 136,08 59,35 101,81 32,44 109,93 70,43
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4.2.6 Eletromiografia
4.2.6.1 Analise da dindmica da atividade muscular
4.2.6.1.1 Analise da dindmica da atividade muscular do gastrocnémio

Foram comparadas as variagbes da dindmica da atividade muscular em percentagem
normalizada através do valor maximo da contragédo dindmica, obtido no teste de esforco, na

corrida estacionaria i) sem equipamento, ii) com o0 H2UMP®B e com 0 H2UMP®S.

A tabela 81 apresenta os resultados da dindmica da atividade muscular do gastrocnémio (GL)
durante a corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, nas trés condicdes,

durante o protocolo incremental.

N&o foram observadas variagéo significativa da dindmica da atividade muscular do GL com o
aumento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=1,07; p=0,38), com H2UMP®B
(F(4,75)=0,3; p=1,00) e com H2UMP®S (F(4,75)=0,61; p=0,66), assim como, ndo existiram
diferencas significativas no post-hoc teste entre patamares para cada condicéo.

Da comparacao entre condi¢cdes ndo se registaram variacoes significativas (F(14,225)=0,41;
p=0,97), correspondendo a uma percentagem de variagdo da dindmica da atividade muscular
do GL de 2,47%.

N&o foram identificadas diferengas significativas entre condi¢des no post-hoc teste.

Em sintese, ndo se verificou um aumento da dindmica da atividade muscular do GL com o
incremento da cadéncia musical. Da comparacgéo entre condigbes ndo existiram diferencas
significativas, contudo pode-se observar que os valores da EMG foram superiores quando se
utilizou o H2UMP®B nos trés primeiros patamares e sem equipamento nos dois Gltimos e,

inferiores sem equipamento aos 120 e 135 bpm e com 0 H2UMP®S nos restantes patamares.
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Tabela 81: Apresentacdo dos resultados da dinamica da atividade muscular do gastrocnémio em
percentagem normalizada através do valor maximo da contragdo dindmica nas trés condigdes, sem
equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acao dos membros superiores em contra
lateralidade com os membros inferiores.

Dinamica da Atividade Muscular [%]
Cadéncia| Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 15,23 7,13 30,28 65,18 19,29 16,34
135 22,53 25,16 31,80 61,56 23,48 22,06
150 30,63 47,77 32,28 56,52 28,89 26,99
165 30,61 38,15 28,21 31,73 26,71 17,96
180 40,88 50,34 34,82 44,78 28,80 19,35

4.2.6.1.2 Andlise da dindamica da atividade muscular do tibial anterior

Na tabela 82 sdo apresentados os resultados da dindmica da atividade muscular do tibial
anterior (TA) na corrida estaciondaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com a¢éo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, de um protocolo

incremental, nas trés condigdes.

N&o foram identificadas variagdes significativas da dindmica da atividade muscular do TA com
0 aumento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=0,89; p=0,48), com H2UMP®B
(F(4,75)=0,29; p=0,88) e com H2UMP®S (F(4,75)=0,30; p=0,88).

No post-hoc teste ndo houve diferencas significativas entre patamares para cada condicao.

Da andlise da comparacdo entre condi¢cdes registaram-se variagbes significativas
(F(14,225)=2,13; p=0,01). A percentagem de variagdo da din&mica da atividade muscular do
TA foi de 11,68%.

Post-hoc teste néo registou diferencas entre patamar entre condi¢des (i) sem equipamento e
H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S; iii) H2UMP®B e H2UMP®S), sendo registadas

diferencas significativas somente intra patamares.

Em suma, o incremento da cadéncia musical, ndo aumentou a dinamica da atividade muscular
do TA. Da comparacédo entre condicdes, existiram diferencas significativas, apresentando
valores superiores da percentagem da dindmica da atividade muscular, em todos os

patamares, com a utilizagdo do H2UMP®B, seguindo-se o H2UMP®S.
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Tabela 82: Apresentacdo dos resultados da dindmica da atividade muscular do tibial anterior em
percentagem normalizada através do valor maximo da contragdo dindmica nas trés condicdes, sem
equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra
lateralidade com os membros inferiores.

Dinamica da Atividade Muscular [%]
Cadéncia| Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 28,31 12,03 64,96 38,39 47,13 23,40
135 46,37 48,11 68,45 40,08 53,60 34,80
150 38,73 17,95 71,42 37,94 62,60 58,74
165 39,13 19,48 73,90 40,91 63,54 60,64
180 44,84 37,31 79,09 41,62 59,55 59,74

4.2.6.1.3 Analise da dindmica da atividade muscular do tricipite femoral

Os resultados da dindmica da atividade muscular do tricipite femoral (TF), de um protocolo
incremental, nas trés condicoes, estdo apresentados na tabela 83.

N&o se registaram variagOes significativas da dinamica da atividade muscular do TF com o
aumento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=0,70; p=0,60), com o H2UMP®B
(F(4,75)=0,67; p=0,62) e com 0 H2UMP®S (F(4,75)=0,61; p=0,66).

No post-hoc teste ndo se verificaram diferencas significativas entre patamares para cada

condigéo.

Foi feita uma comparacdo entre condi¢cdes, ndo se identificando variagbes significativas
(F(14,225)=0,59; p=0,87), correspondendo a uma percentagem de variacdo da dindmica da

atividade muscular do TF de 3,54%.
N&o se registaram diferencas significativas no post-hoc teste entre condi¢cdes.

Concluindo, néo foi verificado um aumentou a dindmica da atividade muscular do TF com o
aumento da cadéncia musical. Da comparacéo entre condicdes também ndo foram registadas
variactes significativas, apesar disso, foram registados valores superiores de percentagem

da dinamica da atividade do TF com o H2UMP® e inferiores sem equipamento.
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Tabela 83: Apresentacdo dos resultados da dinamica da atividade muscular do tricipite femoral em
percentagem normalizada através do valor maximo da contragdo dindmica nas trés condicdes, sem
equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acao dos membros superiores em contra
lateralidade com os membros inferiores.

Dinamica da Atividade Muscular [%]
Cadéncia| Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 22,70 14,95 23,29 11,81 23,57 16,23
135 24,17 12,19 25,86 12,88 25,08 12,39
150 25,14 11,28 27,34 12,92 27,05 13,98
165 28,14 13,20 28,37 13,09 30,30 16,72
180 29,10 12,66 30,05 12,10 30,24 17,70

4.2.6.1.4 Analise da dindmica da atividade muscular do bicipite femoral

Séo apresentados os resultados da dindmica da atividade muscular do bicipite femoral (BF)
durante a corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos
membros superiores em contra lateralidade com os membros inferiores, nas trés condi¢des,

durante o protocolo incremental na tabela 84.

N&o foram observadas varia¢des significativas da dindmica da atividade muscular do BF com
0 aumento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=1,26; p=0,29), com H2UMP®B
(F(4,75)=0,30; p=0,88) e com H2UMP®S (F(4,75)=0,80; p=0,53).

Post-hoc teste ndo assinalou nenhuma diferenca significativa entre patamares para cada

condigéo.

Da comparacéo entre condi¢cbes, volta a ndo haver variagdes significativas (F(14,225)=1,00;
p=0,45), tendo como percentagem de variagdo da dindmica da atividade muscular do BF de
5,88%.

Post-hoc teste, ndo identificou nenhuma diferenca significativa da comparacdo entre

condicdes.

Em suma, nao foi observado um aumentou a dindmica da atividade muscular do BF com o
aumento da cadéncia musical. Da comparagdo entre condigcbes ndo houve variacdes
significativas, mas foi observado que para a maioria dos patamares os valores da
percentagem da dindmica da atividade muscular do BF foram superiores com a utilizacao do

H2UMP®B, com a exceg¢do aos 165 bpm, sendo superior com o H2UMP®S. Valores inferiores
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de percentagem da dindmica da atividade muscular, foram registados sem equipamento, com

a excecdo aos 150 bpm que foi inferior com H2UMP®S

Tabela 84: Apresentacdo dos resultados da dindmica da atividade muscular do bicipite femoral em
percentagem normalizada através do valor maximo da contracdo dinamica nas trés condicdes, sem
equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra
lateralidade com os membros inferiores.

Dinamica da Atividade Muscular [%]
Cadéncia| Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 18,94 10,95 31,16 22,44 20,35 14,24
135 23,15 14,78 32,54 23,82 24,13 16,04
150 31,95 27,97 33,10 20,72 26,22 16,48
165 30,64 19,86 34,93 22,55 35,11 40,43
180 29,41 20,82 39,33 26,29 30,84 30,99

4.2.6.1.5 Andlise da dindmica da atividade muscular do tricipite braquial

Os resultados da dindmica da atividade muscular do tricipite braquial (TB) das trés condicdes
durante um protocolo incremental de corrida estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice

xifoide, estdo apresentados na tabela 85.

N&o se registou nenhuma variacéo significativa da dindmica da atividade muscular do TB com
0 aumento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=1,17; p=0,33), com H2UMP®B
(F(4,75)=0,38; p=0,82) e com H2UMP®S (F(4,75)=0,39; p=0,82).

Da anélise do post-hoc teste, ndo se identificaram diferencas significativas da dindmica da

atividade muscular do TB entre patamares para cada condic&o.

N&o existiram variacdes significativas da comparacdo entre condi¢cbes (F(14,225)=1,25;
p=0,24), sendo a percentagem de variagdo da dindmica da atividade muscular do TB de
7,21%.

N&o foram identificadas diferencas significativas no post-hoc teste entre i) sem equipamento
e H2UMP®B; ii) sem equipamento e H2UMP®S; iii) H2UMP®B e H2UMP®S.

Em sintese, ndo se verificou um aumento da dinamica da atividade muscular do TB com o
aumento da cadéncia musical. Da comparacdo entre condicbes ndo houve variacoes

significativas, porém, da andlise dos dados, registou-se que quando se utilizou 0 H2UMP®,
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este apresentou valores de EMG superiores em relacdo ao exercicio realizado sem

equipamento.

Tabela 85: Apresentacéo dos resultados da dindmica da atividade muscular do tricipite braquial em
percentagem normalizada através do valor maximo da contracdo dinamica nas trés condicdes, sem
equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acao dos membros superiores em contra
lateralidade com os membros inferiores.

Dinamica da Atividade Muscular [%]
Cadéncia| Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 17,65 11,15 32,23 31,88 27,11 15,93
135 21,58 13,72 27,66 14,60 28,01 14,67
150 25,42 16,66 31,31 15,57 32,27 18,59
165 23,88 12,71 33,98 15,84 31,66 18,53
180 29,79 25,33 35,91 17,19 32,51 13,93

4.2.6.1.6 Andlise da dindmica da atividade muscular do bicipite braquial

Para cada condicéo, estdo apresentados na tabela 86 os resultados da dindmica da atividade
muscular do bicipite braquial (BB) durante o protocolo incremental de corrida estacionaria,
com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com acdo dos membros superiores em contra

lateralidade com os membros inferiores.

N&o se assinalaram variacfes significativas da dindmica da atividade muscular do BB com o
aumento da cadéncia musical sem equipamento (F(4,75)=1,15; p=0,34), com H2UMP®B
(F(4,75)=0,29; p=0,88) e com H2UMP®S (F(4,75)=0,74; p=0,57).

Post-hoc teste, ndo registou diferencas significativas da dindmica da atividade muscular do

BB entre patamares para cada condicao.

Da andlise da comparacdo entre condicdes ndo se verificou a existéncia de variacfes
significativas (F(14,225)=0,82; p=0,65), com uma percentagem de variacdo da din&mica da

atividade muscular do BB de 4,84%.
N&o existiram diferencas significativas no post-hoc teste entre condicdes.

Concluindo, ndo se registou um aumento da dindmica da atividade muscular do BB com o
aumento da cadéncia musical. Da comparacdo entre condicbes ndo houve variacdes

significativas, contudo, pela analise dos dados, verificou-se que quando se utilizou 0o H2UMP®,
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este apresentou valores de EMG superiores em relacdo ao exercicio realizado sem

equipamento

Tabela 86: Apresentagdo dos resultados da dindmica da atividade muscular do bicipite braquial em
percentagem normalizada através do valor maximo da contracdo dinamica nas trés condicdes, sem
equipamento, com o H2UMP®B e com o H2UMP®S, durante o protocolo incremental, corrida
estacionaria, com a agua ao nivel do apéndice xifoide, com a¢cdo dos membros superiores em contra
lateralidade com os membros inferiores.

Dinamica da Atividade Muscular [%]
Cadéncia| Sem equipamento H2UMP®B H2UMP®S
[bpm] X +DP X +DP X +DP
120 17,76 9,69 2431 13,10 20,74 10,25
135 20,48 9,05 22,32 10,06 22,17 10,76
150 23,70 9,70 24,94 12,21 24,99 9,15
165 23,44 9,24 25,74 11,91 25,28 14,81
180 22,67 8,86 26,65 13,27 26,58 10,23
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5 DISCUSSAO






5. Discusséo
5.1 Discusséo sobre a caracterizagcdo do equipamento na corrida estacionaria

Através do presente estudo, teve-se a pretensdo de comparar a PSE, as adaptacdes
cinematicas e eletromiograficas durante um protocolo incremental de um exercicio basico de
hidroginastica (corrida estacionaria com flexdo e extensédo do cotovelo), realizado em cinco
cadéncias musicais (120, 135, 150, 165 e 180 bpm) com a agua pelo apéndice xifoide em trés

condigdes (i) sem equipamento; ii) com o H2UMP®B e iii) com o0 H2UMP®S).

5.1.1 Discusséo da andlise da percecdo subjetiva de esforgo

Para a prescricdo do exercicio fisico, € muitas vezes utilizado como auxilio, a percecao
subjetiva do esfor¢o de Borg, para definir as zonas alvo de trabalho e para regular ou manter
a intensidade estabelecida para um dado exercicio (Robertson et al., 1998), uma vez que
pode ser priorizada devido a sua facil utilizacdo e adaptacédo a atividades dentro da agua,
assim como ao seu baixo custo (Barker et al., 2003; Melton-Rogers et al., 1996; Shono et al.,
2001; Graef & Kruel, 2006).

De acordo com a literatura, verificou-se que a PSE tem uma forte correlagdo com diversos
parametros fisioldgicos (Alberto et. al., 2013a), aumentando linearmente com o aumento da
FC (Svedenhag & Seger, 1992; Shono et al., 2000; Sousa et al., 2007; Alberton et al., 2012)
e estando comprovado cientificamente que é um método bastante eficiente para controlo da
intensidade dos exercicios realizados nas aulas de hidroginastica (Sousa et al., 2007; Alberton
et al.,, 2012; 2013), nomeadamente para exercicios que envolvam uma grande massa
muscular dos membros inferiores com o uso de equipamento resistivo, em jovens experientes

em atividades aquaticas (Pinto et. al. (2013a; 2015a)).

Num estudo de Costa et al. (2008) foram comparadas as adaptacdes fisiol6gicas agudas de
trés variantes do mesmo exercicio basico de hidroginastica “rocking horse” (i) acdo exclusiva
dos membros inferiores, i) acdo simultdnea dos membros inferiores e dos membros
superiores, iii) acdo simultdnea dos membros inferiores e dos membros superiores usando
halteres flutuantes), em dezasseis jovens mulheres, onde concluiram que o incremento do
namero de segmentos em acdo simultédnea, assim como, a utilizacdo de halteres flutuantes
tendem a aumentar significativamente a PSE em hidroginastica. Em outros estudos com
equipamentos, Pinto et. al. (2013a; 2015a), correlacionaram o PSE e variaveis

cardiopulmonares de onze jovens mulheres durante a execucgéo do CCS, com a utilizagéo de
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equipamentos resistivos Aquafins® em trés situacgdes: i) nos membros superiores; ii) nos
membros inferiores; iii) em ambos os membros, onde observaram que existiam correlacdes
significativas entre o PSE e as varidveis cardiopulmonares exclusivamente com a utilizagédo
de material resistivo nos membros inferiores. Pinto et. al. (2008) observou a PSE durante a
execucdo do CCS com flexao e extensdo horizontal dos ombros com a 4gua entre o apéndice
xifoide e ombros, com e sem equipamento resistivo Aquafins®: i) sem equipamento resistivo;
ii) com equipamento resistivo nos membros inferiores; iii) com equipamento resistivo nos
membros superiores e iv) com equipamentos resistivos em ambos os membros, de onze
jovens mulheres e, observaram que a PSE foi significativamente maior na situagdo com

equipamento em relacéo a realizada sem material.

De um modo geral pode dizer-se que os resultados deste estudo vao ao encontro da literatura
existente, uma vez que a PSE aumentou com o incremento da cadéncia musical, sendo esta
mais acentuada quando utilizado o H2UMP®B e inferior sem equipamento. A literatura
existente demonstra que a utilizagdo de equipamentos flutuantes tendem a aumentar
significativamente a PSE em hidroginastica comparativamente com a néo utilizacéo (Costa et
al.; 2008), principalmente os exercicios que envolvam uma grande massa muscular dos
membros inferiores com o uso de equipamento resistivo (Pinto et al.,2008; 2013a; 2015a),
devendo-se isso ao facto de, primeiro haver uma maior solicitacdo muscular local (Pinto et
al.,2008; 2013a; 2015%) e segundo, de a utilizagdo do equipamento promover um trabalho
mecéanico suplementar que o sujeito teve de realizar para vencer o arrasto hidrodindmico
(Costa et al.; 2008).

De acordo com o American College of Sports Medicine (2000), a PSE deve situar-se entre os
14 e os 16 valores para sujeitos jovens e clinicamente saudaveis durante um programa de
atividade fisica orientada para a saude. Analisando-se os valores médios da PSE para as trés
condicdes de exercitacdo, constatou-se que a execucdo do movimento com o H2UMP®B

estiveram dentro dos limites sugeridos.

Ou seja, a PSE teve tendéncia a aumentar linearmente com o aumento da cadéncia musical
em jovens praticantes de hidroginastica, sendo esse valor mais expressivo com a utilizacao
do H2UMP® em relacdo a corrida realizada sem equipamento, nomeadamente quando o
equipamento se fixa aos pés (H2UMP®B), podendo dever-se i) a maior intensidade da forca
de arrasto a que estdo submetidos os membros inferiores (Pinto et al.,2008; 2013a; 2015a);
i) @ uma possivel alterac@o das caracteristicas da atividade neuromuscular (Brito et al., 2000;
Barbosa et al., 2006a Pinto et al.,2008; 2013a; 2015a).
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5.1.2 Periodo
5.1.2.1 Discussdao da andlise do periodo

De acordo com Barbosa et al. (2009; 2010), o periodo de ciclo, que é o tempo absoluto para
execucdo de um ciclo completo, est4 associado ao ritmo musical, sendo expectavel uma
relacdo negativa entre ambos, devido as alteracdes no padréo de movimento que afetardo as

fases parciais do exercicio (Oliveira et al., 2010; Costa et al., 2011; Teixeira et al., 2015;).

Teixeira et al. (2015) analisaram a associa¢cdo entre um protocolo incremental e o padrdo
cinematico no movimento basico de hidroginastica, balanco lateral, de seis jovens mulheres,
com a agua ao nivel do apéndice xifoide e observaram que ocorreu uma diminui¢cao do periodo
do ciclo ao longo do protocolo incremental. Com uma metodologia idéntica, mas analisando a
execucao do “rocking horse” (Oliveira et al. 2010) e do pontapé lateral (Oliveira, 2010),
chegaram a mesma conclusao do artigo anteriormente citado. No presente estudo, quando a

corrida foi realizada sem equipamento, foi verificado o mesmo.

Quando utilizado o equipamento, ndo se verificaram varia¢des significativas entre o aumento
da cadéncia com o aumento do periodo, com exce¢do para 0 pé esquerdo, na utilizagdo do
H2UMP®B, especulando-se que em relagdo ao H2UMP® a variacdo de valores pode ser
devida as caracteristicas fisicas do mesmo, que quando esta na posigdo “B” (H2UMP®B),
possa ter interferido no deslocamento, provocando um arrasto hidrodinamico maior, sendo
necessario um maior periodo para completar o ciclo de deslocamento (AEA, 2008);
verificando-se que quando utilizado nesta condic¢éo, a execugéo da corrida apresentou valores
superiores de execugcdo comparativamente as restantes condi¢fes. Para além disto, em
estudos da corrida no meio terrestre, verificou-se que na investigagéo de Lucca (2011), onde
estudou os efeitos da fadiga sobre caracteristicas cinematicas durante a corrida de velocidade
durante um protocolo incremental em onze sujeitos ativos fisicamente e estudantes de
educacao fisica, praticantes de desportos coletivos, que o periodo de ciclo em média ndo
apresentou diferencas significativas, justificando isso pela grande variacdo intra sujeito, para

esta variavel, refletindo auséncia de alteragfes significativas para o grupo.

Em relacdo & amplitude de movimento, o aumento da cadéncia musical, ndo promoveu um
aumento da duragdo da fase ascendente e descendente do movimento, apresentando
comportamentos distintos para o lado direito e esquerdo, revelando-se de uma forma geral,
valores de amplitude superiores do lado direito na fase ascendente sem equipamento e do

lado esquerdo com o H2UMP®B. Na fase descendente, aconteceu precisamente o inverso.
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Tanto quanto foi possivel apurar, ndo ha estudos nas mesmas condi¢cdes que o0 presente
comparando a amplitude do movimento, com utilizagdo de material. Por isso, recorreu-se a
artigos que investigaram a corrida no meio terrestre. Em relacdo a fase ascende e
descendente do movimento, nos artigos da area no meio terrestres sado classificados pelos
estudos em corrida de balancgo (fase em que o pé nao contacta com o ch&o), sendo verificado
no estudo de Lucca (2011) que nao existiram diferencas significativas entre o inicio e o final
do protocolo incremental de corrida, sendo os resultados concordantes com os de Hays et al.
(2004) que verificaram a inexisténcia de altera¢cdes na amplitude do movimento entre o inicio
e o final da corrida até a exaust&o em corredores de sub elite. Em relagéo ao tempo de suporte
(fase em que o pé esta em contacto com o solo), ndo existiram diferengas significativas na
amplitude do movimento entre o inicio e o final da corrida, que vai ao encontro das conclusbes
de Hayes et al. (2004), que também n&o identificaram diferencas da amplitude do movimento
nesta fase entre o inicio e o final de uma corrida até a exaustao. Esse fenbmeno pode ser
explicado por fatores tais como idade, género, peso, tamanho e forma dos componentes
0sseos, distribuicAo da massa pelos componentes corporais, mobilidade articular e forca
muscular (Whitle, 2007). Ou seja, no estado normal, a organizagao neural permite tempos de
ativacdo muscular apropriados e, uma ativacao coordenada entre os sistemas musculares na
execucdo de uma infinita variedade de padrdes de ajuste e adaptaces posturais, assim como
de sinergias de movimento de acordo com as necessidades (Sousa, 2010). Sendo assim, a
corrida é influenciada por interacdes, através de organizac6es do prépria sistema neural e
mecanico, entre os quais a dinamica musculo-esquelética e um programa central baseado
num circuito espinal geneticamente determinado ou seja, um gerador de padréo central (GPC)
(Mazzaro, 2005; Segers, 2006; Arechavaleta, 2008), que designa as redes espinhais para
gerarem padrdes de atividade ritmica, sendo esta constituido por um centro gerador ritmico e
uma rede geradora de padrédo (Rossignol, 2006). O centro gerador ritmico define o ritmo da
locomocédo e a duracdo das fases flexoras e extensoras, controlando a atividade da rede
geradora de padrao (Sousa, 2010). A ativacdo de uma populacéo geradora de padrdo ativa a
sinergia muscular correspondente, porém o feedback aferente e perturbacdes espontaneas
podem afetar o GPC também a nivel do gerador ritmico, produzindo altera¢des do ritmo da
locomocéo e/ou o tempo de transicdo de fase sem mudar a fase do ritmo da locomocéo gerado
pelo gerador ritmico (Rybak, 2006). O feedback aferente adaptou dinamicamente, através de
uma relacdo reciproca, a resposta do GPC as exigéncias ambientais Rossignol, 2006),
justificando desse modo as alteragBes cinematicas verificadas neste estudo, através de
sinergias compensatorias. Para além disso, na fase ascendente os resultados podem dever-
se as caracteristicas do equipamento, que tenham sido assistidas pela flutuacdo (AEA, 2008).

Enquanto que no lado esquerdo, as caracteristicas resistivas revelaram-se, podendo ter
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aumentado significativamente o nivel de resisténcia na agua, pelo aumento da area projetada
(Poyhonen et al., 2001a). Essa diferenca de comportamento entre lados para além do que foi
dito anteriormente pode dever-se ao lado dominante dos sujeitos, que neste caso era o direito
(Yetkin & Erman, 2012).

Pela analise dos dados, de uma forma geral o periodo ndo aumentou com o incremento da
cadéncia musical, tanto no ciclo completo, assim como na fase ascendente e descendente,
tendo alteragbes cinematicas, consoante a condicdo, podendo isso ser explicado por
respostas compensatéria do proprio organismo, assim como das caracteristicas fisicas do

equipamento.

5.1.3 Amplitude de deslocamento
5.1.3.1 Discusséo da analise da amplitude de deslocamento do pé

Da reviséo da literatura poucos sdo os estudos que analisam num protocolo incremental a
amplitude de deslocamento do pé no ciclo completo (Oliveira, 2010; Teixeira, 2010). Segundo
Oliveira (2010) ao analisar a amplitude de deslocamento deste segmento num protocolo
incremental no pontapé lateral observou que o deslocamento do pé se manteve relativamente
estavel a medida que a cadéncia musical aumentava no plano horizontal (pé direito (R?=0,03;
p=0,35); pé esquerdo (R?=0,00; p=0,94)) e vertical (pé direito (R?=0,04; p=0,30); pé esquerdo
(R?=0,06; p=0,21)). No estudo de Teixeira (2010) ao analisar o balango lateral verificou que o
deslocamento do pé diminuiu com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal (pé
direito (R?0,19; p=0,02); pé esquerdo (R?=0,34; p<0,001), enquanto que no plano vertical, se
manteve estavel (pé direito (R?= 0,000; p=0,95); pé esquerdo (R?=0,000; p=0,97). Dessa
forma, o presente estudo, vai ao encontro das investiga¢des supracitadas, verificando-se que
a amplitude de deslocamento do pé no plano horizontal e vertical se manteve relativamente
constante & medida que a cadéncia musical aumentava, tanto para o pé esquerdo como para
o direito, na analise do ciclo completo, como por fases (ascendente e descente), o que era
espectavel uma vez que as participantes neste protocolo eram experientes e, segundo Costa
et al. (2011) os profissionais da area aumentam a velocidade do membro inferior para manter
a amplitude de movimento, e segundo Oliveira, (2010) o grau de especializacao dos individuos
permite a que estes estejam conscientes da necessidade de manter a amplitude do
movimento, independentemente da cadéncia musical imposta; da sensibilizacdo para a
técnica de execucdo do movimento, assim como, da sua preparacao fisica, lhes permite

manter a amplitude do movimento.
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Da comparagéo entre condigdes, no ciclo completo, existiram diferencas significativas da
amplitude de deslocamento com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal para
ambos os membros sendo essa amplitude de deslocamento superior maioritariamente quando
ndo se utiliza nenhum equipamento e inferior com o H2UMP®, principalmente com o
H2UMP®S e, no plano vertical aconteceu o inverso, registando um amplitude de deslocamento
superior quando se utiliza o H2UMP®S e inferior sem equipamento, sendo encontrados
diferengas idénticas para a fase ascendente e descendente do movimento para ambos 0s

lados.

Na literatura existente, sdo poucos os estudos que investiguem as fases do movimento em
protocolos incrementais com e sem equipamento de hidroginastica (Black, 2005; Pinto, 2009)
e ndo foi encontrado nenhum que abordasse a tematica do deslocamento. Apesar da
escassez de artigos para fundamentacao, todos os valores encontrados eram espectaveis
uma vez, que apesar da corrida ser estacionaria, os sujeitos ndo colocam o pé exatamente
no mesmo local, promovendo a que no plano horizontal o deslocamento do pé seja superior
sem equipamento do que com H2UMP®S, uma vez que este é uma plataforma que se fixa ao

chao por meio de ventosas.

De acordo com o analisado, a amplitude de deslocamento do pé no plano horizontal e vertical
manteve-se relativamente constante a medida que a cadéncia musical aumentava, tanto para
0 pé esquerdo como para o direito, na analise do ciclo completo, como por fases, sendo os
resultados concordantes com literatura revista (Oliveira, 2010; Teixeira, 2010; Costa et al.,
2011), identificando-se valores superiores de deslocamento no plano horizontal sem
equipamento e no plano vertical com o H2UMP®S, sendo as caracteristicas fisicas uma

possivel causa para o sucedido.

5.1.3.2 Discusséo da andlise da amplitude de deslocamento do joelho

Barroso (2016) avaliou os efeitos de um programa de treino de forca no meio aquético em
parametros cinematicos durante a execugdo do exercicio flexdo e extenséo de joelho de treze
mulheres idosas que realizaram um treino de forga no meio aquatico durante 20 semanas, e
concluiram que a amplitude de deslocamento do joelho demostrou uma manuten¢éo ao longo
dos periodos de tempo avaliados tanto no pré quanto no pdés-treino e ndo apresentaram
diferenca significativa apés a intervencao. Segundo o autor, o treino promoveu um aumento

da velocidade angular média com uma manutencdo da amplitude de deslocamento durante o
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exercicio de flexdo e extensao. Tal conclusao foi verificada por Oliveira et al. (2010) na analise

do “rocking horse” e Costa et al. (2011) no estudo de “jumping jacks”.

No presente estudo, a amplitude de deslocamento do joelho manteve-se praticamente
constante, ndo se alterando com o aumento da cadéncia musical (durante o ciclo completo do

movimento, como na fase ascende e descendente) em ambos os lados, para cada protocolo.

O sucedido pode ser justificado pelo facto de praticantes com elevados niveis de aptidao fisica
serem capazes de realizar exercicios basicos de hidroginastica até ritmos musicais de 180
bpm sem degradar de forma significativa a cinematica do movimento (Kruel et al., 2005).
Podendo os resultados do presente estudo, estarem em parte, relacionados com perfil da

amostra selecionada (Oliveira et al., 2010; Costa et al., 2011; Teixeira et al., 2015).

Entre condic¢des existiram variagfes significativas no plano horizontal e vertical. De uma forma
geral, no plano horizontal os valores de amplitude de deslocamento foram superiores sem
equipamento e, no plano vertical com o H2UMP®S, tanto para o lado direito, como para o

esquerdo, acontecendo de forma idéntica na fase ascendente e descendente do movimento.

A amplitude de deslocamento, pode ser influenciada por inimeros fatores como, o tipo de
calcado utilizado, a superficie de contato, as dimensdes antropométricas e o estado de fadiga
do praticante (Cavanagh & Kram, 1989), para além disso, ha evidéncias de que fatores como
a aptidao fisica, ou ainda, as caracteristicas fisicas da amostra, podem ter grande influéncia

sobre a corrida (Vuorimaa et al. 2006).

N&o menos importante é a existéncia de uma estreita relacdo entre amplitudes de
deslocamento do pé e do joelho (Sousa, 2010). Por causa das alavancas que se formam, a
resposta motora é essencial, para realizar compensacdes posturais para prevenir lesdes,
assim como promover uma maior flexibilidade e capacidade adaptativa postural para
responder as perturbacdes repentinas e diminuir o risco de queda (Carson et al., 2001). Dessa
forma é espectavel que os resultados de amplitude de deslocamento do joelho vdo ao

encontro dos resultados de amplitude do pé.

De acordo com os resultados, o nivel elevado de execucéo revelou que as participantes ndo
recorreram a diminuicdo da amplitude de deslocamento do joelho imposta pelo aumento da
cadéncia, observando-se que no plano horizontal a amplitude de deslocamento foi superior
sem equipamento e no plano vertical com o H2UMP®S, podendo dever-se tal facto aos

mecanismos compensatérios de estabilizacdo, assim como a aptidao fisica das participantes.
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5.1.3.3 Discusséo da analise da amplitude de deslocamento da anca

Em relacdo a amplitude de deslocamento da anca, esta demonstrou um comportamento
constante com o aumento da cadéncia musical, para todas as condicdes em ambos os lados
e nafase ascendente e descendente do lado direito e esquerdo, sendo esse facto concordante
com verificado no estudo de Teixeira (2010) no balanco lateral (plano horizontal (R?= 0,08;
p=0,14); plano vertical (R?>= 0,09; p=0,10) e Oliveira (2010) no chute lateral (plano horizontal
(R?=0,00; p=0,99); plano vertical (R?=0,10; p=0,09). Os resultados obtidos podem ser
justificados pelas caracteristicas especificas da amostra, que estavam conscientes da
necessidade de manter a amplitude do movimento, independentemente da cadéncia musical
imposta (Kruel et al., 2005; Oliveira, 2010).

Entre condicbes existiram variacdes significativas no plano horizontal, demonstrando que
quando a corrida foi executada com o H2UMP®B esta apresentou valores de amplitude de
deslocamento superiores nos trés primeiros patamares (120, 135 e 150 bpm) e nos restantes
patamares esse valor foi superior quando ndo se utilizou nenhum equipamento. No plano
vertical, com a utilizagdo do H2UMP®S os valores de amplitude de deslocamento da anca sdo
superiores comparativamente com as restantes condi¢des, para ambos os lados, verificando-

se 0 mesmo para a fase ascendente do movimento.

Na fase descendente, existiram variacdes significativas entre condi¢cées, em ambos os planos,
sendo os valores de amplitude de deslocamento superiores com a utilizagdo do H2UMP®B
nos trés primeiros patamares (dos 120 aos 150 bpm); aos 165 bpm esse valor foi superior
sem equipamento e aos 180 bpm igualara-se, isso do lado direito; no lado esquerdo os valores
de amplitude de deslocamento foram superiores em quase todos os patamares com a
utilizacdo do H2UMP®B, a excecdo aos 165 bpm que foi superior quando realizado sem
equipamento. No plano vertical, com a utilizacdo do H2UMP®S os valores de amplitude de
deslocamento da anca sdo superiores comparativamente com as restantes condicdes, ndo

havendo diferencas significativas entre este e 0 H2UMP®B para ambos os lados.

Os resultados podem dever-se ao facto de com o H2UMP®B os valores, de uma forma geral,
serem superiores no plano horizontal, devido a instabilidade promovida pela plataforma com
esse intuito, havendo ajuste posturais que acompanham o movimento (Frank, 1990), ajudando
a postura ereta, fundamental para uma performance segura e eficaz de muitos movimentos
voluntarios (Frank, 1990). Sendo muitas vezes utilizada na corre¢do de desvios posturais 0
deslocamento da anca (Johanson, 1993), que requer uma menor quantidade de atividade
muscular para repor o corpo numa posi¢cao mais estavel em resposta ao desequilibrio (Kuo &

Zajac, 1993), ou seja, quando se pretende estabilidade e esta € otimizada pelo desequilibrio,
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€ prevista a utilizacao da estratégia da anca para responder a desequilibrios em superficies
de apoio ndo rigidas (Kuo, 1993), dependendo essa resposta postural do ambiente (Kuo,
1995), assim como da base de suporte, que quando menor for, mais dificil € manter o equilibrio
(Horak, 1986).

De uma forma geral, a amplitude de deslocamento da anca ndo aumenta com o incremento
da cadéncia musical, tendo valores de amplitude superiores com o H2UMP®B no plano
horizontal e no plano vertical com o H2UMP®S, podendo dever-se a factos compensatorios
de estabilidade, assim como as caracteristicas fisicas do proprio equipamento.

5.1.3.4 Discussdao da andlise da amplitude de deslocamento do membro superior

Em relacdo a méao, esta ndo aumentou a sua amplitude de deslocamento com o incremento
da velocidade em todas as condicdes (i) sem equipamento; ii) com o H2UMP®B; iii) com o
H2UMP®S), tanto para o lado direito como para o lado esquerdo na andlise do movimento
completo, assim como na fase ascendente e descendente do membro inferior oposto a méo,
tendo ja este aspeto sido verificado em estudos que analisam a amplitude do deslocamento
da mao no ciclo completo do pontapé lateral de Oliveira (2010) (deslocamento horizontal (méo
direita (R?=0,01; p=0,65; mao esquerda (R?>=0,01; p=0,63); deslocamento vertical (mao direita
(R?=0,01; p=0,66); mao esquerda (R?=0,12; p=0,06), assim como no de Teixeira (2010) no
balanco lateral (deslocamento horizontal (m&o direita (R?=0,01; p=0,65; mdo esquerda
(R?=0,01; p=0,63); deslocamento vertical (méo direita (R>=0,01; p=0,66); mdo esquerda
(R?=0,12; p=0,06).

Da comparacéo entre condigfes, verificaram-se variagdes significativas no plano horizontal,
contudo essas diferencas foram muito baixas (lado direito (12,95%); lado esquerdo (12,70%),
ndo havendo diferencas significativas entre condi¢cdes, entre patamar, mas somente intra
patamar. No plano vertical, existiram variagdes significativas entre condigbes, observando-se
que com o H2UMP®S a amplitude de deslocamento foi superior comparativamente com a
realizada sem equipamento, tendo esta os resultados de amplitude inferiores, tanto para o
lado direito como esquerdo. Verificando-se, o que foi sucedido anteriormente, na fase
ascendente do movimento do membro inferior oposto a mé&o no plano horizontal e vertical,
com uma percentagem de variagdo muito baixa no plano horizontal (lado direito (16,64%);
lado esquerdo (15,50%).

Na fase descendente do movimento do membro inferior oposto a mao, registaram-se

variacOes significativas no plano horizontal), contudo essas variagbes foram muito pouco
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expressivas no plano horizontal (lado direto (12,15%); lado esquerdo (11,75%)) e vertical (lado
direito (15,35%)) ndo promovendo nenhuma diferenga significativa entre condigbes, com
excecdo para o plano vertical do lado esquerdo que apresentou valores superiores de
amplitude de deslocamento na fase descendente do movimento com o H2UMP®S,

comparativamente ao sem equipamento.

Em relagdo ao ombro, quando existiu um aumento da cadéncia musical, este segmento teve
tendéncia a manter a amplitude do deslocamento em todas as condigbes tanto no ciclo
completo como na decomposi¢éo do ciclo do lado direito e esquerdo.

Da comparagéo entre condi¢des, existiram varia¢des significativas no plano horizontal, sendo
a amplitude de deslocamento superior quando se utilizou o H2UMP®B nos dois primeiros
patamares (120 e 135 bpm), igualando-se aos 150 bpm quando realizada a corrida
estacionaria sem equipamento, mostrando valores superiores para esta condigdo aos 165 e
180 bpm, comparativamente com as restantes do lado direito; no lado esquerdo, a amplitude
de deslocamento foi superior quando se utilizou o H2UMP®B no primeiro patamar, igualando-
se aos 150 bpm quando realizada a corrida estacionaria sem equipamento, mostrando valores

superiores para esta condi¢cdo nos restantes patamares.

No plano vertical registaram-se variacdes significativas entre condi¢bes, com uma amplitude
de deslocamento superior quando utlizado o H2UMP®S, ndo havendo diferencas significativas
entre este e 0 H2UMP®B.

Da comparacdo entre condigbes, na fase ascendente do movimento do membro inferior
oposto ao ombro verificaram-se variagdes significativas no plano horizontal, sendo a
amplitude de deslocamento superior quando utilizado o H2UMP®B nos trés primeiros
patamares (120, 135 e 150 bpm) no lado direito e aos 120 e 150 bpm do lado esquerdo, nos
restantes patamares a amplitude de deslocamento foi superior sem a utilizacdo de
equipamento. No plano vertical, identificaram-se variacdes significativas da comparacao entre
condi¢cbes, onde a amplitude de deslocamento do ombro foi superior quando utlizado o
H2UMP®S.

Na fase descendente do movimento do membro inferior oposto ao ombro, observam-se
variagdes significativa no plano horizontal, sendo a amplitude de deslocamento superior
guando se utilizou o0 H2UMP®B aos nos dois primeiros patamares (120 e 135 bpm) no lado
direito e no primeiro (120 bpm) no lado esquerdo; tendo nos restantes uma amplitude de
deslocamento superior sem equipamento. No plano vertical, foram identificadas variacbes

significativas da comparacéo entre condic6es, com uma amplitude de deslocamento superior
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quando utlizado o H2UMP®S aos 135 e 180 bpm no lado direito e aos 120, 135 e 180 bpm no
lado esquerdo, igualando-se nos restantes patamares com o0 H2UMP®B.

Tanto quanto foi possivel apurar, ndo ha estudos nas mesmas condi¢cdes que o0 presente
comparando a amplitude do movimento, com utilizacdo de material. Por isso, Segundo Bravo
et al. (1998) durante uma corrida, o praticante deve tentar manter o seu centro de gravidade
num deslocamento retilineo na direcdo antero-posterior, minimizando os deslocamentos em
outras dire¢des). No entanto, Ferro (2001) ressalta que essa translacdo ocorre a custa de
movimentos angulares sincronicos efetuados pelos membros superiores e inferiores. Durante
a fase de apoio, o corpo do atleta avanca em funcdo da forgca gerada pela perna de impulso,
da inércia do deslocamento, da acéo de balanco da perna livre e da movimentacao dos bracos
(Bravo et al., 1998). A acéo dos segmentos livres (membro inferior livre e membros superiores)
geram momentos angulares que deverdo anular-se. A acao reciproca destes segmentos, ao
ser efetuada de forma adequada, garantirA uma minima rotacdo do corpo durante o seu
deslocamento (Stofels et al., 2007). Deve-se também ressaltar a importancia da correta
disposicéo espacial destes segmentos no sentido de garantir a geragdo de um momento de
inércia minimo, importante na rapidez e economia do gesto (Stofels et al., 2007). Por
conseguinte, acredita-se que os resultados obtidos ocorram porque a utilizacdo de bases
instaveis proporcionou oscilagbes da posicdo do centro de gravidade, provocando
desequilibrio constante em diferentes planos e dire¢cfes, exigindo do praticante constante
atencdo para o controle postural. Segundo Lieberson (2006) as bases instaveis séo
recomendadas quando o praticante consegue manter os padrdes regulares de postura
durante as atividades; superando as alteragfes provocadas pelo equipamento ao manter os
padrdes de movimento, o que foi verificado neste estudo. Para além disso, os valores com a
utilizacdo do H2UMP® foram superiores, podendo dever-se ao facto de quando se inserem
plataformas instaveis num exercicio, podem-se observar maiores oscilacées corporais, ou

seja, um maior desafio para o controle postural (Pereira, 2009).

Um ouro fator importante é a aptidao fisica da amostra, que estava consciente da necessidade
de manter a amplitude do movimento, independentemente da cadéncia musical imposta,
sendo composta por pessoas ativas, cientes da técnica de execu¢ao do movimento em causa
e fisicamente aptos para manter a amplitude do movimento, em diferentes cadéncias
musicais, com ou sem equipamento (Kruel et al., 2005), assim as assimetrias devidas ao lado
dominante (Yetkin & Erman, 2012; Teixeira, 2015). A literatura técnica, sugere aos instrutores
a utilizacdo de cadéncias musicais (125-150 bpm) que possibilitem atingir uma certa qualidade
de movimento de modo a que todos os beneficios inerentes a atividade no meio aquatico

sejam possiveis de se alcancar (Kinder & See, 1992; AEA, 2008), tendo alguns fatores de
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intervir de forma especifica, como a amplitude do movimento, a resisténcia frontal, a trajetoria
e a velocidade relativa (AEA, 2008; Teixeira, 2010). Relativamente a amplitude do movimento,
a partir do momento em que esta mantem a sua amplitude total decorrente do aumento da
velocidade, a execucao do movimento apresentara a melhor qualidade, pois 0 aumento da
resisténcia hidrodindmica através do aumento da velocidade de movimento € produzido
enquanto conservar a totalidade da amplitude (AEA, 2008), sendo isso verificado no presente
estudo e, sugerindo que para atingir os beneficios inerentes a esta atividade, os instrutores
deverdo privilegiar as cadéncias musicais sugeridas, podendo, para individuos com
experiéncia na area e bons niveis de aptidéao fisica, utilizar cadéncias musicais até pelo menos
180 bpm (Oliveira et al, 2010; Costa et al., 2011; Teixeira et al., 2015).

Assim sendo, o aumento da cadéncia musical hdo promoveu um aumento da amplitude de
deslocamento do membro superior, podendo dever-se as caracteristicas especificas da
amostra, visto ser constituida por: (i) individuos treinados, ou seja, praticantes de
hidroginastica que estdo conscientes da necessidade de manter a amplitude do movimento,
independentemente da cadéncia musical imposta e, (ii) pessoas ativas, cientes da técnica de
execucdo do movimento em causa e fisicamente aptos para manter a amplitude do
movimento, em diferentes cadéncias musicais, diminuindo o dispéndio energético referido
(Oliveira, 2010; Teixeira, 2010; Teixeira et al., 2015).

5.1.4 Velocidades
5.1.4.1 Discusséao da andlise da velocidade do pé

De acordo com o observado verificou-se que a velocidade do pé direito tem tendéncia a
aumentar com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B e, no
plano vertical sem equipamento e com o H2UMP®S. J4 do lado esquerdo, foi verificado um
aumento da velocidade com a cadéncia musical no plano horizontal e vertical em todas as
condi¢Bes, o que vai ao encontro do estudo de Oliveira (2010), que observou no pontapé
lateral uma tendéncia para aumentar os valores da velocidade horizontal e vertical do pé
(velocidade horizontal (pé direito (R?=0,08; p=0,13); pé esquerdo (R?=0,10; p=0,08)) e vertical
(pé direito (R?=0,35; p<0,01); pé esquerdo (R?=0,36; p<0,01). E Teixeira (2010) no balanco
lateral os valores da velocidade horizontal demonstraram relagéo positiva e ndo significativa
(pé direito (R?=0,08; p=0,13); pé esquerdo (R*=0,10; p=0,08), acontecendo o oposto com a
velocidade vertical, onde a relacdo € significativa nas cadéncias musicais analisadas (pé
direito (R?=0,35; p< 0,001); pé esquerdo (R?=0,36; p< 0,001).
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Da analise do ciclo completo entre condigBes, existiram variagfes significativas no plano
horizontal, contudo a percentagem de variacdo foi muito reduzida (17,78%) fazendo com que
nao existissem diferencas significativas entre condi¢des do lado direito, sedo essas diferencas
intra patamar. No lado esquerdo, registaram-se valores superiores de velocidade quando
realizada a corrida estacionaria sem equipamento com exce¢ao aos 120 bpm que foi superior
com o H2UMP®S e aos 150 bpm, tendo sido superior com o H2UMP®B. Este fenémeno pode
estar de alguma forma relacionado com o facto do lado direito ser o dominante de todas as
instrutoras estudadas, para além da preparacdo fisica das mesmas conseguindo,
independentemente da utilizacdo de equipamentos, manter a velocidade de deslocamento do
membro inferior direito (Yetkin & Erman, 2012; Teixeira, 2015). No plano vertical, existiram
variagdes significativas entre condi¢des, apresentando velocidades de deslocamento maiores

quando utilizado o H2UMP®S no lado direito e, com o H2UMP®B no lado esquerdo.

Em relacdo a fase ascendente, a velocidade do pé direito nesta fase aumentou com o
incremento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B e com o H2UMP®,
apresentando variagfes significativas com o aumento da cadéncia musical no plano vertical
sem equipamento e com o H2UMP®B. No pé esquerdo, foi registada uma variacédo significativa
da velocidade do pé esquerdo na fase ascendente do movimento com o incremento da
cadéncia musical no plano horizontal e vertical em todas as condi¢des. Da comparacgéo entre
condigBes, existiram variagdes significativas no plano horizontal e no plano vertical, contudo
a variagdo da velocidade do pé direito na fase ascendente do movimento foi muito baixa (plano
horizontal (17,67%); plano vertical (15,75%), ndo havendo no post-hoc teste diferencas
significativas entre condi¢des. No lado esquerdo tanto no plano horizontal como no vertical,
com o H2UMP®B, os valores de velocidade foram superiores, a excec¢éo do primeiro patamar,
com valores superiores com o H2UMP®S no plano horizontal e, sem equipamento no plano
vertical. Os resultados obtidos podem ter sido originados pelas caracteristicas flutuantes, que

o H2UMP®B apresenta, sendo a velocidade assistida pela flutuacédo no meio aquaético.

Na fase descendente do movimento, foi observada uma variagédo significativa da velocidade
do pé direito e esquerdo com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal e vertical
em todas as condi¢cdes. Sendo registadas variacBes significativas da comparacédo entre
condi¢cGes no plano horizontal, entre condi¢ées, quando utilizado o H2UMP®B, apresentando
valores superiores de velocidade com a excec¢do da observada aos 120 bpm (superior com
H2UMP®S) e aos 180 bpm (superior sem equipamento) do lado direito, ja no lado esquerdo a
velocidade de descolamento foi superior sem equipamento em quase todos os patamares,
com excecdo aos 120 e 135 bpm que foi superior com o H2UMP®S. No plano vertical existiram

variaces significativas entre condi¢cdes, com valores de velocidade superior com o
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H2UMP®S, menos aos 165 bpm, onde foi verificada uma velocidade superior com o
H2UMP®B, do lado direito e, no lado esquerdo com valores de velocidade superiores com o
H2UMP®B.

Na literatura revista, ndo foram encontrados estudos que tenham comparado esta variavel
cinematicas num protocolo incremental na fase ascendente e descendente do movimento. Da
revisdo dos dados, so existiram valores superiores de velocidade do pé sem equipamento no
plano horizontal do lado esquerdo no ciclo completo e na fase descendente do movimento,
sendo esses valores maioritariamente superiores com o H2UMP®, podendo dever-se ao facto
de na fase ascendente 0 movimento ser assistido pela flutuacéo, ou seja, durante a imerséo,
0 corpo esta submetido a uma forca de flutuagédo, que quando se mergulha um corpo num
liquido, este aplica-lhe um forca de impulsé@o de baixo para cima, que tem valor igual ao peso
do volume do liquido deslocado (Barela et al., 2006; Masumoto et al., 2008; AEA, 2008), sendo
automaticamente maior com o H2UMP®B e, na fase descendente, foi originada uma
velocidade superior de execucdo para tentar estabilizar o equilibrio no meio aquatico,
destabilizado pela plataforma instavel, ou seja, na fase da descida, o praticante aumenta a
velocidade para proporciona uma aceleragéo, o que aumenta o choque (impacto com o solo).
Para que o organismo tire proveito desta fase de descida e ganhe beneficios de ordens
diversas, pode-se fazer uso de mecanismos inteligentes, que sejam capazes de absorver este
impacto e transforma-lo em energia positiva, ou facilitadora do movimento, sendo esse
mecanismo denominado de Rebound (Carter, 2006). O Rebound no H2UMP® é otimizado pelo
sistema de absorcao e dissipagéo de impacto (IPS), que proporciona um aumento a ativagédo
do sistema de propriocec¢éo, através do aumento da velocidade do estimulo aferente, estando
o IPS localizado na estrutura inferior (H2UMP®B) ou superior do equipamento (H2UMP®S).
Dessa forma e de acordo com a literatura, Gazzola et al. (2006), demonstram que a
instabilidade ou diminuicdo do equilibrio, ocorre por meio de uma combinacgdo variada de
perdas nos componentes do mecanismo do controle postural. Segundo Maciel e Guerra,
(2005) o controle do equilibrio, requer manutengdo do centro de gravidade sobre a base de
sustentacdo, durante a situagao estatica e dinamica, processo que ocorre de forma eficaz pela
acao dos sistemas visual, vestibular e somatosensorial. Corroborando por Leporace et al.
(2009) que determinaram que a melhoria da rigidez dinamica é outro aspeto importante;
apontando que os recetores musculares, aumentam a sua sensibilidade com o aumento da
rigidez dinAmica e exercicios que envolvam treino excéntrico, como descidas de degraus e
saltos, sendo os mais eficientes para aumentar a rigidez dindmica preparatéria e reativa. Os

autores descrevem que estimulos propriocetivos contribuem diretamente para a regulacdo da
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postura global (equilibrio postural), postura segmentar (estabilidade articular), assim como

para diversas sensagdes periféricas conscientes, denominada “sensag¢des musculares”.

De acordo com o observado o pé teve tendéncia a aumentar a sua velocidade de
deslocamento com o incremento da cadéncia musical. De uma forma geral, quando a corrida
foi realizada com o H2UMP®, esta apresentou valores superiores de deslocamento, podendo
ser originados pelas caracteristicas fisica do proprio equipamento, assim como, a mecanismo

de compensacao do equilibrio postural.

5.1.4.2 Discusséao da anélise da velocidade do joelho

Foi observada uma variacdo significativa da velocidade do joelho direito com o aumento da
cadéncia musical exclusivamente no plano horizontal com o H2UMP®S. Do lado esquerdo,
existem relagdes significativas entre a velocidade do joelho com o aumento da cadéncia

musical no plano horizontal e vertical em todas as condigdes.

Da comparacdo, do ciclo completo, entre condigcbes foram observadas diferencas
significativas no plano horizontal e no plano vertical, contudo essas diferengas foram

provocadas por diferencas intra patamares e ndo em cada patamar entre condigdes.

Na fase ascendente do movimento identificou-se a existéncia de um aumento da velocidade
do joelho direito com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal com o0 H2UMP®B e
com o H2UMP®S, ndo havendo variagGes significativas em nenhum protocolo no plano
vertical. Do lado esquerdo, a velocidade de deslocamento aumento com o incremento da

cadéncia musical em todas as condi¢des em ambos os planos.

Da comparacgéo entre condi¢cdes na fase ascendente registaram-se variacdes significativas
no plano horizontal e no plano vertical. Foi verificado que quando se utilizou o HZUMP®, foram
registados valores superiores de deslocamento em ambos os planos, no lado direito. No lado
esquerdo, quando ndo se utilizou nenhum equipamento, verificaram-se valores superiores de
velocidade no plano horizontal, enquanto que no plano vertical, isso aconteceu quando se
utilizou o H2ZUMP®.

Na fase descendente do movimento, ndo foram identificadas variagbes significativas da
velocidade do joelho do lado direito com 0 aumento da cadéncia musical no plano horizontal
e vertical. Do lado esquerdo, ndo se verificou 0 mesmo, tendo a velocidade de deslocamento
do joelho aumentado com o incremento da cadéncia musical em todas condicbes em ambos

os planos.
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Da comparacéo entre condi¢Oes, na fase descendente, registaram-se variacdes significativas
no plano horizontal. Nesta fase do movimento, foram apresentados valores superiores de
deslocamento do lado direito, no plano horizontal, sem equipamento com exceg¢ao aos 150
bpm, que foi superior com o H2UMP®B; no plano vertical, aconteceu o inverso, apresentando
valores superiores de deslocamento com o H2UMP®B em todos os patamares. No lado
esquerdo quando utilizado o H2UMP®S este apresentou valores superiores de velocidade
com excecdo aos 135 e 150 bpm que foram superiores com o H2UMP®B. No plano vertical,
os valores de velocidade foram superiores com o0 H2UMP®B em quase todos os patamares,

excluindo o primeiro que teve valores superiores com o H2UMP®S.

Neste estudo observou-se que 0s sujeitos aumentaram a velocidade segmentar do joelho com
o incremento da cadéncia musical em 66,67%, verificando-se que houve um amento
velocidade para todas as condi¢cdes na ordem dos 50%, corroborando a tendéncia de existir
um aumentar a velocidade segmentar com o incremento da cadéncia musical em praticantes

experientes e, com uma boa preparacéo fisica (Oliveira et al., 2010).

De acordo com a literatura, em protocolos incrementais do exercicio de corrida estacionaria
na hidroginastica, existiu uma tendéncia para a velocidade de deslocamento ser superior
guando este é realizado sem equipamento comparativamente ao realizado com equipamento
flutuador ou resistivo (Pinto, 2009), para o joelho na fase ascendente e descendente do
movimento, ndo se verificando isso no presente estudo, onde os valores da velocidade foram
maioritariamente com o H2UMP® (75%), sendo que 25% foi com o H2UMP®B especificamente
0 que demonstra que o equipamento possa ter potencializado a forga neste meio (Shono et
al., 2000; 2001; Silva & Kruel, 2008), promovendo um aumento da velocidade segmentar
média durante a execucdo do exercicio de corrida estacionaria, sendo estes resultados
concordantes com literatura em programs de treino de forgca para este segmento (Barroso
2016). Para além disso, os sistemas propriocetivos sao responsaveis pelo sentido de posicao
estatica e de velocidade (Dietz, 1992). O sentido de posi¢do estética significa percecdo
consciente da orientacdo das diversas partes do corpo e a relagdo muatua entre elas e o
ambiente. Por outro lado, o sentido de velocidade do movimento relaciona-se com a percecao
da alteracdo da posicdo dos segmentos corporais ou do corpo. Diversos mecanocetores sdo
responsaveis pela entrada das aferéncias propriocetivas, podendo estar localizados na pele,
nos musculos e nas articulacdes (De Mello, 2009). Ao sofrerem variacdes, 0s mecanocetores
tateis localizados nas plantas dos pés informam ao sistema nervoso central sobre as pressdes
exercidas sobre os pés e consequentemente sobre o alinhamento do corpo acima dos
mesmos (Kandel et al., 1997). Os recetores de adaptacao rapida (recetores “fasicos”) reagem

a uma mudanca no seu estado, transmitindo um numero de impulsos relacionado com a
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velocidade com a qual a mudanca ocorre (Guyton et al., 2002). Os recetores de adaptacdo
lenta (recetores “tdnicos”) continuam a emitir impulsos nervosos enquanto o estimulo existir,
mantendo o sistema nervoso central constantemente informado sobre o estado do corpo e a
sua relagdo com o ambiente (Kandel et al., 1997), promovendo com que a velocidade de
deslocamento tenha valores superiores com o H2UMP®, que vai ao encontro dos resultados
obtidos para o pé.

De uma forma geral o aumento da cadéncia musical promoveu um aumento da velocidade
deste segmento, com excecao para o plano vertical decorrente da andlise do ciclo completo
do lado direito. Como ja dito anteriormente, essas diferencas podem ser decorrentes da maior
predisposicdo para usar o lado direito do corpo, que permitiu manter o arco do movimento
durante a execugdo mesmo com ritmos musicais mais elevados em todas as condic¢des. Este
tipo de comportamento mais incidente do lado dominante em tarefas voluntérias tem vindo a
ser descrito em estudos da especialidade (Yetkin & Erman, 2012; Teixeira, 2015). Assim como
da aptidao fisica das participantes (Oliveira 2010; Teixeira 2010; Costa et al., 2011; Teixeira
et al., 2015).

5.1.4.3 Discussao da analise da velocidade da anca

Da analise dos dados verificou-se que a velocidade da anca do lado direito tem tendéncia a
aumentar com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal com o H2UMP®B e com
0 H2UMP®S e, no plano vertical sem equipamento e com o H2UMP®B. No lado esquerdo,
existiram relagdes significativas, entre a velocidade da anca com o aumento da cadéncia
musical no plano horizontal com o H2UMP®B e com o H2UMP®S e no plano vertical em todas
as condicdes. Ou seja, no ciclo completo quando utilizado o H2UMP® a velocidade aumentou
com o incremento da cadéncia em 75% das situacdes, sendo que 25% foi exclusivamente
com o H2UMP®B. Quando executada a corrida estacionaria sem equipamento, no protocolo

incremental, esta aumentou a velocidade em 25%.

De acordo com a literatura, existiu um aumento da velocidade deste segmento com o
incremento da cadéncia musical, nomeadamente no estudo de Oliveira (2010) ao analisar o
pontapé lateral sem equipamento (velocidade horizontal (R?=0,16; p=0,03) e vertical (R?>=0,21,
p=0,01)) e no estudo de Teixeira (2010) no balanco lateral (velocidade horizontal (R?=0,16;
p=0,03) e vertical (R? =0,21; p=0,01).

Foram registadas variagdes significativas da comparacéo entre condi¢des no ciclo completo

no plano horizontal e no plano vertical, verificando-se que quando utilizado o H2UMP®S, este
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apresentou valores superiores de deslocamento em ambos os planos no lado direito e no lado

esquerdo, so valores de velocidade foram superiores com o H2UMP®,

Relativamente a fase ascendente, comprovou-se a existéncia de variacdes significativa da
velocidade da anca do lado direito com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal
com o H2UMP®B e vertical, em todas as condicées, isso do lado direito. No lado esquerdo,
houve um aumento da velocidade da anca com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal com o H2UMP®B e, no plano vertical sem equipamento e com o H2UMP®S. Foi
notéria a existéncia de variacdes significativas entre condi¢cdes no plano horizontal; lado
esquerdo e no plano vertical, sendo apresentados valores superiores de deslocamento com

0 H2UMP®S em ambos os planos do lado direito e com o H2UMP® no lado esquerdo.

Na fase descendente do movimento, ndo se verificou um aumento da velocidade com o
incremento da cadéncia musical no plano horizontal em ambos os lados. Ja no plano vertical,
no lado direito a velocidade aumentou sem equipamento e com o H2UMP®B e, no lado
esquerdo, em todas as condi¢cbes. Da comparacgéo entre condi¢des verificou-se a existéncia
de variagbes significativas no plano horizontal e no plano vertical, com um valor de
deslocamento superior com o H2UMP® em ambos os planos no lado direito e do lado
esquerdo com o H2UMP®S com a excec¢do aos 135 e 180 bpm (superior com o0 H2UMP®B no
plano horizontal) e 150 bpm (superior com o0 H2UMP®B no plano vertical).

Pinto (2009), comparando as respostas cinematicas durante o exercicio de corrida
estaciondria com a flexdo e extensdo de cotovelo realizado com e sem equipamento em
diferentes cadéncias, verificou que a velocidade da anca apresentou valores inferiores nas
condicbes com equipamento flutuante e resistivo em comparacdo a condicdo sem
equipamento na fase ascendente e descendente, 0 que no nosso estudo isso néo se verificou,
sendo a velocidade de deslocamento maior em 100% com o H2UMP®, em que 50% das
situagbes foi especificamente com o H2UMP®S. Podendo-se dever tal situagdo as
caracteristicas fisicas do equipamento, demonstrando que o H2UMP®, que séo distintas das
carateristicas do equipamento utilizado nesse estudo (halteres e caneleiras flutuantes e

resistivas).

Para além disso, uma vez que anteriormente, a velocidade de deslocamento do pé e do joelho
foi superior com o H2UMP®, era espectavel que acontecesse o0 mesmo na anca, devido ao
alinhamento do corpo (Kandel et al., 1997). Para além disso, a postura e 0 movimento sao
intimamente associados e, 0 movimento comeca a partir de uma postura e termina em outra
(De Mello, 2009). Logo, para que 0 movimento seja mecanicamente eficiente, o participante

teve de adotar posturas adequadas em momentos de transicdo importantes da tarefa
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especifica (Shumway-Cook at al.,, 1995; Smith et al., 2001), uma vez que o deslocamento da
anca se manteve praticamente constante com o incremento da cadéncia musical, mas
superior com o H2UMP®, sendo de se esperar que a velocidade da anca seja superior quando

utilizado o equipamento.

Sendo assim, de uma forma geral a velocidade da anca teve tendéncia a aumentar com o
incremento da cadéncia musical. Segundo os dados analisados existiu uma tendéncia de
aumentar a velocidade de execucédo para assim manter o deslocamento dos segmentos, indo
ao encontro da investigagdo de Costa et al. (2011) no estudo dos jumping jacks e Oliveira et
al. (2010) no do “rocking horse”.

5.1.4.4 Discussdao da andlise da velocidade do membro superior

A velocidade da méo do lado direito no ciclo completo aumentou com o incremento da
cadéncia musical no plano horizontal em todas as condigbes, em quanto que, no plano
vertical, s6 se verificou o sucedido com o H2UMP®B. No lado esquerdo, a velocidade da méo
aumentou com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal em todas as condicdes;
no plano vertical, verificou-se o sucedido com o H2UMP®B e com o0 H2UMP®S. Relativamente
a bibliografia existente, no estudo de Oliveira (2010) sem equipamento, a mao aumentou a
sua velocidade com o incremento da cadéncia musical (velocidade horizontal (méo direita
(R?=0,47; P<0,01); mdo esquerda (R?=0,09; p=0,10), como para a vertical (mao direita
(R?=0,.27; P<0,01); méo esquerda (R?=0,28; p<0,01), verificando-se 0 mesmo no presente
estudo no plano horizontal tanto do lado direito, como no esquerdo, contudo no plano vertical,
as relacées verificadas foram somente com o H2UMP®, podendo isso ser explicado pela
diferenca de movimento analisado (pontapé lateral vs corrida estaciondria), assim como ao
facto de destabilizacdo promovido pelas plataformas instaveis que é compensado pelo
membros superiores com o aumento da velocidade. No estudo de Teixeira (2010) a
velocidade horizontal da méo direita demonstrou uma relagéo positiva e significativa entre a
primeira variavel e a cadéncia musical (R?=0,47; p<0,01), ndo acontecendo 0 mesmo com a
mao esquerda (R?=0,09; p=0,10). Em relacdo a velocidade vertical apresentou uma relagdo

positiva e significativa (méao direita (R?=0,27; p< 0,001); mao esquerda (R?=0,28; p< 0,001).

Entre condi¢cBes, no ciclo completo, existiram varia¢des significativas no plano horizontal e no
plano vertical, sendo as diferencas significativas entre condicbes no plano horizontal do lado
direito intra patamares, apesar de aos 165 e 180 bpm os valores de velocidade terem sido

superiores com o H2UMP®S. No plano vertical, identificaram-se valores de velocidade
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superior sem equipamento aos 120 e 135 bpm e nos restantes patamares com o H2UMP®B.
No lado esquerdo os valores de velocidade foram superiores com o H2UMP®S no plano
horizontal e, ndo foram identificadas diferencas significativas para um mesmo patamar entre

condigdes, existindo somente intra patamares no plano vertical.

Na fase ascendente, verificou-se que a velocidade da méo do lado direito na fase ascendente
do membro inferior esquerdo tende a aumentar com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal sem equipamento e com o H2UMP®S e, no plano vertical, com o0 H2UMP®B. Em
relacdo a velocidade da mao do lado esquerdo na fase ascendente do membro inferior direito
verificou-se que esta aumenta com o incremento da cadéncia musical tanto no plano
horizontal, como no vertical com o H2UMP®B e com o H2UMP®S. Da comparacdo entre
condicdes registaram-se variacdes significativas no plano horizontal e no plano vertical, com
valores de velocidade superiores no plano horizontal do lado direito com o H2UMP®S, com
excecdo aos 135 bpm (superior com o H2UMP®B) e 180 bpm (superior sem equipamento) e,
no plano vertical, esses valores foram superiores quando nao se utiliza nenhum equipamento,
excluindo o Ultimo patamar, onde se observaram velocidades superiores com o H2UMP®B.
Para o lado esquerdo, as diferencas verificadas no plano horizontal s&o exclusivamente intra

patamares. Ja no plano vertical, os valores de velocidade foram superiores com o0 H2UMP®B.

Na fase descendente identificou-se um aumento da velocidade da mé&o do lado direito na fase
descendente do membro inferior esquerdo com o aumento da cadéncia musical no plano
horizontal em todas as condi¢des e, no plano vertical isso aconteceu sem equipamento. No
lado esquerdo, a velocidade da méo esquerda na fase descendente do membro inferior direito
aumentou com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal em todas as condi¢des

e, no plano vertical com o0 H2UMP®B.

Entre condic¢des, registaram-se variagoes significativas no plano horizontal e no plano vertical,
com valores de velocidade superior no plano horizontal do lado direito com o H2UMP®,
nomeadamente aos 120, 135 e 165 bpm com o H2UMP®B e, aos 150 e 180 bpm com o
H2UMP®S. No plano vertical do lado direito, nos dois primeiros patamares os valores da
velocidade foram superiores sem equipamento, aos 150 e 165 bpm com o H2UMP®B e por
fim, aos 180 bpm com o H2UMP®S. Em relacédo ao lado esquerdo, no plano horizontal, os
valores da velocidade foram superiores com o H2UMP®S acontecendo o mesmo no plano

vertical, com a excecéo aos 135 e 180 bpm, onde foi superior com o H2UMP®B.

Tanto na fase ascendente como na descendente no plano horizontal, os valores de velocidade
foram superiores em 75% com o H2UMP®, sendo que 50% desse valor foi com o H2UMP®S

no plano vertical. Uma das possiveis justificacdes € devida as restricdes biomecénicas mais

-234-



importantes no controlo postural, que € o controlo do centro de massa dentro da base de
suporte. Sendo assim a qualidade e tamanho da base de suporte, € muito importante para o
controlo postural. Qualquer limitagdo no tamanho, for¢a, amplitude ou alteracdo do controlo
dos pés ird influenciar o controlo postural (Horak, 2006), desencadeando um mecanismo de
coordenacédo postural ao aumentar a velocidade nos membros superiores. Justificando-se da
mesma forma, os valores superiores com o H2UMP® na fase descendente do movimento
(57,5%).

Em relag&o ao ombro, existiu um aumento da velocidade do ombro direito com o aumento da
cadéncia musical no plano horizontal e vertical em todas as condigbes da analise do ciclo
completo. Do lado esquerdo, registou-se uma variacdo significativa da velocidade do ombro
com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal sem equipamento e com o H2UMP®S
e no plano vertical com o H2UMP®B e com o H2UMP®S. Na literatura revista, ndo foi
encontrado nenhum estudo deste ponto anatémico, contudo pela observacdo dos dados,
pode-se verificar que 0s sujeitos tiveram a tendéncia de aumentar a velocidade segmentar
com o aumento da cadéncia, assim como diminuir o periodo do ciclo gestual com o incremento

da cadéncia musical.

Da comparacao entre condi¢gdes, no ciclo completo, registaram-se varia¢des significativas no
plano horizontal e no plano vertical, sendo registado um valor superior da velocidade com o
H2UMP®S no plano horizontal e vertical, com a excecéo aos 135 bpm com o0 H2UMP®B nesse
ultimo plano do lado direito. Do lado esquerdo, foram apresentados valores superiores de
velocidade com 0 H2UMP®S em quase todos os patamares com a excecéo do penultimo (165
bpm) que foi superior com o H2UMP®B no plano horizontal e do terceiro (150 bpm) que foi
superior com o H2UMP®B no plano vertical. De uma forma genérica, quando utilizado o
H2UMP®S o valor de deslocamento foi superior em 90% comparativamente com as demais

situacgoes.

Na fase ascendente, a velocidade do ombro direito do membro inferior do lado esquerdo
aumentou com o incremento da cadéncia musical no plano horizontal e vertical em todas as
condi¢des no lado direito, verificando-se 0 mesmo no plano horizontal do lado esquerdo e,
com H2UMP®B e H2UMP®S no plano vertical. Entre condicGes, registaram-se variacoes
significativas no plano horizontal e no plano vertical, apresentando valores superiores de
deslocamento em todos os patamares com o H2UMP®S no plano horizontal e, no plano
vertical isso aconteceu aos 120 bpm sem equipamento, aos 135 com o H2UMP®B e nos

restantes com o H2UMP®S, no lado direito. No lado esquerdo, os valores da velocidade foram
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superiores com o H2UMP®S em todos os patamares no plano horizontal e no plano vertical,
com a excecéo para este aos 150 bpm, que apresentou valores superiores com o H2UMP®B.

Na fase descendente, observou-se que a velocidade do ombro do lado direito na fase
descendente do membro inferior esquerdo aumentou com o incremento da cadéncia musical
no plano horizontal, sem equipamento e com o H2UMP®B e, no plano vertical em todas as
condi¢des. No lado esquerdo, a velocidade do ombro do lado esquerdo na fase descendente
do membro inferior direito aumentou com o aumento da cadéncia musical no plano horizontal
com 0 H2UMP®B e com o H2UMP®S e no plano vertical com o H2UMP®B. Entre condigées,
identificaram-se varia¢des significativas no plano horizontal e no plano vertical, com valores
de velocidade superiores no plano horizontal do lado direito com o H2UMP®S aos 120, 150 e
165 bpm, aos 135 bpm com o0 H2UMP®B e aos 180 bpm sem equipamento. No plano vertical,
os valores de velocidade foram superiores com o H2UMP®S, com a excecdo aos 150 bpm,
sendo para este patamar superior com o H2UMP®B. Do lado esquerdo, os valores de
velocidade foram superiores no plano horizontal com o H2UMP®B aos 120, 150 e 165 bpm e,
com o H2UMP®S aos 135 e 180 bpm. No plano vertical os valores de velocidade foram

superiores com o H2UMP®B nos trés primeiros patamares e no ultimo com o H2UMP®S.

Como na literatura revista, néo foi encontrado nenhum artigo cientifico com um protocolo
incremental com e sem equipamento, utilizou-se um estudo de Pinto (2009), que analisou um
protocolo incremental com e sem equipamento, observando que a velocidade angular do
cotovelo teve uma relacao significativa entre cadéncia e condi¢cdo na analise do ciclo completo
(p=0,02), como quando decomposto o0 movimento, fase ascendente e descendente (p<0,001).
Entre condi¢gbes, quando o exercicio foi realizado com equipamento, nomeadamente o
equipamento resistivo, este demonstrou valores superiores comparativamente com o

realizado sem equipamento.

Na fase ascendente do movimento, o incremento da intensidade, promoveu um aumento da
velocidade deste segmento em todas as condi¢des (100%), sendo que quando se utilizou o
H2UMP®S, este apresentou valores superiores de deslocamento, cerca de 90%, em
comparagdo com as restantes condigdes. Na fase descendente, a velocidade aumentou com
o incremento da cadéncia em 100% quando utilizado o H2UMP®B, seguindo-se o H2UMP®S
com 75% e sem equipamento, 25%. Observando-se os valores superiores de velocidade com
0 H2UMP®S (50%), seguindo-se 0 H2UMP®B (35%). Estes acontecimentos podem ter sido
oriundos das perturbacdes do equilibrio através das plataformas instaveis, uma vez que a
base de suporte, € muito importante para o controlo postural (Horak, 2006) e, € menor e mais

irregular com o H2UMP®S, fazendo com que a velocidade neste segmento seja maior nesta
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condi¢do, de forma a compensar os desequilibrios, sendo uma habilidade compensatoria para
0 ajuste postural, de forma a executar os movimentos com segurancga (Sousa, 2010).

Ou seja, 0s canais semicirculares podem prever um desequilibrio iminente antes mesmo que
este ocorra, e, desta maneira, faz com que os centros do equilibrio providenciem as acdes
motoras apropriadas (Guyton & Hall, 2002). Este mecanismo de controle postural é
denominado antecipacdo (De Mello, 2009). Grande parte das investigacdes relaciona o
sinergismo entre 0s musculos antigravitacionais e os musculos responsaveis pelo movimento
dos membros superiores (Brown & Frank, 1987; Aruin & Latash, 1995; Dietz et al., 2000).
Durante a flexdo do ombro, ou o0 ato de puxar um cabo rigido, alguns musculos posturais
sinergistas do tronco e da perna séo ativados antecipadamente em cerca de 90 ms (Brown &
Frank, 1987), possivelmente com o objetivo de limitar a oscilagdo anterior associada com o
deslocamento de centro de massa gerado por este movimento. Para estudar a antecipacéo
do deltéide posterior a uma perturbagdo sobre a posi¢ao ortostatica, Mcilroy e Maki (1995)
aplicaram translacdes da plataforma de apoio dos pés em dire¢cdes e magnitudes aleatorias.
Estes pesquisadores mostraram que ha uma resposta antecipatoria do deltéide posterior que
ndo é causada pelo reflexo monossinaptico de estiramento e depende da diregcdo e da
magnitude da perturbagdo, com a laténcia média grupal diminuindo de 106 ms para 90 ms

guando uma perturbacéo de alta magnitude foi utilizada.

Segundo Diener et al. (1984), a informacao tatil pode reduzir significativamente as oscilacdes
corporais, em combinagdo com a entrada propriocetiva de perna e pé, a estimulagcdo
somatossensitiva de contato entre o pé e a superficie de suporte tem mostrado um papel
importante na manutencdo da postura ereta. Jeka & Lackner (1994) mostraram que um toque
de pequena magnitude na ponta do dedo é suficiente para diminuir a velocidade média e a
amplitude de oscilagédo da presséo do pé, de modo independente da entrada visual. Por meio
da funcéo de correlacdo cruzada, estes autores constataram que existe um atraso de 300 a
400 ms entre o deslocamento da pressao do pé no plano frontal e a alteracao da for¢a aplicada
sobre a ponta da falange distal do indicador, com a for¢ca de contato estando adiantada em
relacdo a oscilagdo corporal. Os autores consideram que o atraso de 300 ms da oscilagédo da
pressdo do pé é adequado, visto que a atividade mioelétrica ocorre dentro de 100 ms em
resposta a uma perturbacdo, mas as mudangcas compensatdrias das oscilacbes podem
demorar 300 ms devido a inércia dos segmentos corporais. Riley et al. (1997) estudaram o
efeito da pressao moderada sobre o dedo estes autores concluiram que o contato com a pele

reduz a atividade estocastica da presséo do pé, o que aumenta a estabilidade postural.
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Sendo assim, nos membros superiores verificou-se um aumento da velocidade com o
incremento da cadéncia musical, apresentando valores superiores de velocidade, quando
utilizado o H2UMP®, o que era espectavel uma vez que a amplitude de deslocamento também
foi maior nesta condicdo comparativamente com a corrida estacionaria realizada sem
equipamento, para além disso, os participantes podem ter aumentado a velocidade nesta
condi¢do, de forma a compensar os desequilibrios, sendo caracterizada com uma habilidade
compensatdria para o ajuste postural, de forma a executar os movimentos com seguranca
(Horak, 2006; Sousa, 2010).

5.1.5 Amplitudes Articulares
5.1.5.1 Discussao da andlise da amplitude articular entre o pé e a perna

Em relacdo a amplitude articular, ndo foi verificado um aumento da amplitude articular entre
0 pé e a perna com o incremento da cadéncia musical entre condicées do lado direito e
esquerdo, como na fase ascendente e descendente do movimento, que vai ao encontro da
literatura revista, ndo especifica no meio aquatico, mas no meio terrestre, que segundo Lucca
(2011) no protocolo incremental de corrida, a amplitude articular do tornozelo foi de
(50,81+7,22) e no final do protocolo de (52,71+6,45) , ou seja ndo houve diferencas
significativas do comportamento do angulo analisado (p=0,10). Segundo 0 mesmo estudo, 0s
participantes ndo apresentam alteracdes significativa na dorsiflexdo e plantiflexdo entre o
inicio e o final da corrida. De forma semelhante, Kellis e Liassou (2009) observaram que a
dorsiflexdo diminuiu durante a corrida realizada a 3,61m.s somente apés um protocolo de
fadiga dos musculos dorsiflexores e flexores plantares e nédo se alterou com fadiga especifica
dos flexores e extensores do joelho. Num outro estudo, Kellis e Liassou (2009) néo
observaram modificacdes no angulo do tornozelo na fase ascendente da corrida a 3,61m.s?

apos fadiga localizada dos musculos do tornozelo e outro protocolo da fadiga no joelho.

Da andlise do ciclo completo, entre condi¢des, ndo foram identificadas variagdes significativas
na andlise do ciclo completo para ambos os lados, assim como na fase ascendente e
descendente o que demonstrou que ndo houve constrangimentos da amplitude articular com
a utilizacdo do H2UMP®.

Da observacéo do ciclo completo os valores da amplitude do lado direito foram superiores
com a utilizagédo do H2UMP®S nos dois primeiros patamares e nos restantes com o H2UMP®B.
Do lado esquerdo, os valores foram superiores sem equipamentos aos 120 e 135 bpm, com
0 H2UMP®S aos 150 e 165 bpm e com o0 H2UMP®B aos 180 bpm.
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Na fase ascendente, verificou-se que do lado direito, os valores de amplitude articular foram
superiores quando se utilizou 0 H2UMP®S, com a excecéo aos 150 e 180 bpm que foi superior
com o H2UMP®B. Do lado esquerdo os valores de amplitude foram superiores com o
H2UMP®, nos dois primeiros patamares com o H2UMP®S e nos restantes com 0 H2UMP®B.

Na fase descendente do movimento os valores de amplitude foram superiores com o
H2UMP®S nos dois primeiros patamares e nos restantes com o H2UMP®B, isso do lado
direito. No lado esquerdo, os valores de amplitude foram superiores com o H2UMP®S em
quase todos os patamares com a excecao do ultimo (180 bpm) que foi superior com o
H2UMP®B.

Na literatura revista na area, nao ha nenhum estudo que possa comparar com este parametro,
como tal, sabe-se que a auséncia de relagédo entre o ritmo e o angulo entre o pé e a perna
pode ser explicada pela execucao técnica do movimento por parte das instrutoras tdo proxima
quanto possivel da descrita na literatura técnica (Sova, 1993). Por isso recorreu-se a artigos
gue analisam este parametro no meio terrestres e, na investigacdo Bonacci et al., (2010) que
analisaram os efeitos de uma prova de ciclismo com duracdo de 45 minutos na cinematica da
corrida subsequente e verificaram que a amplitude de movimento entre o pé e a perna ndo se
alterou significativamente durante a corrida para o grupo como um todo. Esse resultado pode
ser justificado pela maior plantiflexdo do tornozelo no balan¢o do grupo inteiro e aumento da
méaxima dorsiflexdo no suporte em parte da amostra. Anderson (1996) elegeu a menor
amplitude de movimento do tornozelo e maior velocidade angular na flexao plantar durante a
retirada do halux como fator de promoc¢éo da melhor economia de corrida, sugerindo que a
fadiga pode influenciar na amplitude de movimento e reduzir a economia para alguns sujeitos,
pois ocorre 0 aumento na plantiflexdo méaxima na fase de balanco através de uma maior acao
dos musculos flexores plantares (Lucca, 2011). Como tal para Gerritsen et al., (1995),
aumentar a plantifliexdo na fase descendente do movimento, pode resultar num maior
comprimento do musculo tibial anterior, podendo tal facto auxiliar a diminuir a for¢a de impacto
e aumentar a absor¢cdo de energia, melhorando a performance através do melhor
armazenamento e conversao de energia elastica. Para (Lieberman et al., 2010) no progresso
da fadiga muscular, os dorsiflexores podem perder a sua capacidade de agir excentricamente
0 que aumentaria a forca de reacéo do solo ou acentuar a tendéncia de batida com o calcanhar

no solo, fazendo com que a maioria da energia fosse perdida na colisdo com o solo.

Dessa forma, os resultados do presente estudo demonstram que os participantes mantiveram
a amplitude angular entre 0 pé e a perna ao longo do protocolo incremental, tendo valores

idénticos na fase ascendente e descendente do movimento, sugerindo, que 0s participantes
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adotaram uma plantiflexdo de forma a atenuar impacto e aumentar a absor¢éo de energia,
melhorando a performance (Gerritsen et al., 1995), ndo havendo varia¢des significativas entre
condicdes, contudo o estudo sugeriu que quando utilizado o H2UMP®, este apresenta valores
de amplitude superiores, podendo ser devido as cateréticas fisicas do mesmo, para além de
verificado anteriormente, que na amplitude de deslocamento para o pé foi superior com o
H2UMP®. Indo ao encontro do estudo de Costa et al. (2011), que sugere que em praticantes
experientes, existe uma tendéncia para manter o deslocamento e a amplitude em detrimento

do aumento da velocidade.

5.1.5.2 Discussdao da andlise da amplitude articular entre a perna e a coxa

Nao se verificou um aumento da amplitude articular entre a perna e a coxa com o aumento da
cadéncia musical tanto do lado direito como do lado esquerdo, assim como ha fase
ascendente e descendente do movimento para cada condicdo, o mesmo foi verificado no
estudo de Pinto (2009), que analisou a corrida num protocolo incremental com e sem
equipamento, onde observou que esta varidvel ndo teve variacdes significativas entre
cadéncia e condi¢éo na analise do ciclo completo (p=0,13), assim como quando decomposto
0 movimento, fase ascendente e descendente (p=0,90). Sendo os resultados concordantes
com os do estudo de Hayes et al., (2004) e Lucca (2011) em investigacdes de patamares
progressivos da corrida no meio terrestre, ndo havendo altera¢cdes no ciclo completo do
angulo do joelho, assim como na fase ascendente (Hayes et al., 2004; Lucca, 2011) como
descendeste (Gazeau, 1997; Lucca, 2011).

Entre condi¢des, foram identificadas variagdes significativas na andlise do ciclo completo,

assim como na fase ascendente e descendente do movimento para ambos os lados.

Quando analisado o ciclo completo tando do lado direito como do esquerdo, ndo existiram
diferencas significativas entre a amplitude articular do exercicio realizado sem equipamento e
com o H2UMP®S. Contudo, verificou-se que quando utilizado o H2UMP®B este apresentou
valores superiores de amplitude de deslocamento com uma diminuig&o articular em ambos os
lados aos 180 bpm, acontecendo o mesmo na fase ascendente e descendente do movimento,
podendo ocorrer tal facto pelas carateristicas fisicas do equipamento, uma vez que o
H2UMP®B prende-se ao pé e o0 H2UMP®S esta fixo no solo. Perturbacdes maiores ou danos
no sistema de feedback podem forcar estratégias adicionais, como por exemplo, movimentos
do joelho e dos membros superiores (Karlsson & Lanshammar, 1997). Para além disso,

sugestdes prévias indicam que um joelho mais fletido no contato inicial reduz a chance de
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lesbes devido a menor for¢a de reacdo do solo e melhor absor¢éo de choque (Coventry et al.,
2006; Derrick et al., 2004). O aumento da flexdo de joelho causa reducédo da massa efetiva
do corpo que é acelerada durante o contato e consequentemente, melhora a fungcédo de
atenuacgdo de choques pelo corpo (Mcmahon et al., 1987; Lafortune et al., 1996; Derrick,
2004).

Que vai contra o estudo de Pinto (2009) que comparou as respostas cineméaticas durante o
exercicio de corrida estacionaria com a flexdo e extenséo de cotovelo realizado com e sem
equipamento em diferentes cadéncias, onde a amplitude de movimento apresentou valores
superiores para a velocidade maxima de movimento tanto para o joelho (i) na fase de flexao:
sem equipamento 104,97°; equipamento flutuante 98,47°; equipamento resistivo 97,90°; ii) na
fase de extensdo: sem equipamento 105,52° equipamento flutuante 99,04°; equipamento
resistivo 98,46° como para a anca (i) na fase de flexdo: sem equipamento 83,11°; equipamento
flutuante 82,05° equipamento resistivo 79,43° ii) na fase de extensdo: sem equipamento
82,96°; equipamento flutuante 82,53° equipamento resistivo 79,58°, podendo ser essas

diferencas verificadas devido ao equipamento utilizado ser diferente, assim como o protocolo.

Com base nos postulados supracitados, pode-se concluir que grande parte da amostra do
presente estudo pode ter adotado uma maior flexdo do joelho no contato como forma de
atenuar impactos durante a fadiga, uma vez que a funcdo muscular fica comprometida (Lucca,
2011).

Foi demonstrado que a performance durante o exercicio pode ser afetada pelas alteracdes
cinematicas do joelho durante os ultimos estagios da corrida (Lucca, 2011). A diminuicao na
forca apds o impacto é provavelmente relacionada a maior flexdo do joelho (Nicol et al., 1991;
Horita et al., 2002). Williams et al., (1991) encontraram aumento da flexdo do joelho no
balanco e consideraram uma alternativa importante para reduzir o momento de inércia e
auxiliar a agcdo da anca. Uma consequéncia do efeito inercial seria 0 aumento na velocidade
angular do joelho durante a flexdo no balangco na segunda metade de corrida, o que pode
aumentar a flexdo do joelho (Gazeau et al., 1997), sendo uma possivel justificagdo para os

dados encontrados.

Sendo assim, a amplitude da perna com a coxa ndo aumentou significativamente com o
incremento da cadéncia musical, identificando-se uma amplitude articular superior quando

utilizado o H2UMP®B, podendo esse facto ocorrer devido as caracteristicas do equipamento.
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5.1.5.3 Discusséo da analise da amplitude articular entre a coxa e o tronco

Entre a coxa e o tronco, ndo existiu um aumento da amplitude articular com o incremento da
cadéncia musical para nenhuma condi¢cdo na andlise do ciclo completo, como por fases
(ascendente e descendente) de ambos os lados. o mesmo foi verificado no estudo de Pinto
(2009), que analisou a corrida hum protocolo incremental com e sem equipamento, onde
observou que esta variavel ndo teve variac6es significativas entre cadéncia condi¢do (p=0,38)
na andlise do ciclo completo, assim como quando decomposto o movimento, fase ascendente

e descendente (p=0,74).

No meio terrestre em protocolos progressivos na corrida, foi verificado que n&o existiram
diferencgas significativas da amplitude entre a coxa e o tronco na analise do ciclo completo,
assim como na fase ascendente e descendente do movimento (Heyes, 2004; Kellis e Liassou,
2009; Lucca, 2011)

A auséncia de diferenca significativa entre a coxa e o tronco pode ter ocorrido devido a funcéo
dos adutores e abdutores da anca de fazer com que a pelve realize uma rotagdo interna para
manter o centro de gravidade nesta extremidade na fase inicial da corrida (Field et al., 2005)
e, na fase de suporte, 0 quadriceps contrai enquanto a tibia sofre rotacdo interna no talus, o
gue promove a que a anca e o joelho alinhem verticalmente com o tornozelo, enquanto que a

anca se desloca lateralmente para manter o centro de gravidade (Field et al., 2005).

Segundo Coventry et al. (2006), postularam que a extremidade inferior se adapta a fadiga
alterando a cinematica durante o impacto e redistribuindo o trabalho para musculos proximais
mais longos numa tentativa de melhorar a absorgcdo de choques, porque na sua investigacao
encontraram um trabalho articular entre a coxa e o tronco superior ao trabalho articular entre
0 pé e a perna. Que corrobora o trabalho de Lucca (2011) ao observar que ndo houve
alteracdes significativas no angulo do entre o pé e a perna no contato inicial para o grupo e
parte da amostra apresentou aumento da plantiflexdo no contato inicial e maior flexdo do
joelho, fazendo com que os participantes ndo tivessem de aumentar a flexdo da anca nos

estagios finais da corrida.

Fora registadas diferencgas significativas da comparacao entre condi¢des na analise do ciclo
completo, assim como na fase ascendente e descendente do movimento para ambos o0s
lados, ndo apresentando constrangimentos da amplitude articular quando utilizado o
H2UMP®.

Da comparagdo entre condi¢cdes do ciclo completo, quando se utilizou o H2UMP®S este

demonstrou valores superiores de amplitude articular nos trés primeiros patamares (dos 120
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aos 150 bpm), seguindo-se sem equipamento aos 165 bpm e com o H2UMP®B aos 180 bpm,
isso do lado direito. Do lado esquerdo, entre os 120 e 150 bpm a amplitude articular entre a
coxa e o tronco foi superior com o H2UMP®S e nos dois Ultimos patamares com o H2UMP®B,
acontecendo o mesmo na fase ascendente do movimento. Na fase descendente do
movimento, quando se utilizou o H2UMP®S este demonstrou valores superiores de amplitude
articular nos trés primeiros patamares (dos 120 aos 150 bpm) e nos restantes com o
H2UMP®B, acontecendo isso tando para o lado direito como para o esquerdo. Podendo-se
justificar o sucedido, pelo facto de individuos com risco aumentado de queda tém um
predominio de utilizacdo das estratégias anca em relagédo a individuos com baixo risco de
gueda para manter a estabilidade postural (Maki, 2000), ou seja, as plataformas instaveis do
H2UMP® promoveram um desequilibrio constante, que é compensada por esta articulacéo
gue aumenta os angulos para compensar o desequilibrio, ou através de estratégias posturais
antecipatorias que ajudam a manter a estabilidade, antecipando a compensagado para um

desequilibrio, diminuindo o angulo articular (Horak, 2006; Sousa, 2010).

A articulagdo da anca tem um papel fundamental na manutengdo de um estilo de corrida
estavel (Hayes et al., 2004). O glateo maximo e os isquiotibiais contraem concentricamente
na fase tardia da fase de balanco para desacelerar a coxa e controlar a extensdo do joelho.
Assim que o pé toca o solo, eles contraem concentricamente na fase de suporte permitindo a
gue a anca dirija o corpo para o pé de suporte o que promove a propulsdo (Mcclay et al.,
1990), de acordo com o presente estudo ndo existiu um aumento significativo da amplitude
angular entre a coxa e o tronco com o incremento da cadéncia musical, podendo dever-se
isso ao elevado nivel de execugédo (Oliveira et al, 2010; Costa et al., 2011; Teixeira et al.,
2015).Entre condigcGes, a amplitude foi superiores quando utilizado o H2UMP®, que como foi
dito anteriormente, a amplitude de deslocamento para a anca foi superior com o H2UMP®,
indo ao encontro da literatura (Teixeira et al., 2010; Costa et al., 2011), que sugere que em
praticantes experientes, existe uma tendéncia para manter o deslocamento e a amplitude em
detrimento do aumento da velocidade, uma vez que as plataforma promoveram um maior
desequilibrio esta articulagdo teve a necessidade de fazer um angulo superior de forma a
compensa-lo (Horak, 2006; Sousa, 2010).

5.1.5.4 Discussao da analise da amplitude articular entre o antebraco e braco

A amplitude articular entre o brago e o antebra¢o ndo aumentou com o incremento da cadéncia
musical em nenhuma condi¢do, tanto no ciclo completo como na fase ascendente e

descendente do lado direito e esquerdo, identificando-se o mesmo no lado direito no estudo
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de Teixeira et al. (2015), sendo o0 mesmo verificado no estudo de Pinto (2009), que analisou
a corrida num protocolo incremental com e sem equipamento, onde observou que esta
variavel ndo teve variacdes significativas entre cadéncia condicdo (p=0,61) na andlise do ciclo
completo, assim como quando decomposto o movimento, fase ascendente e descendente
(p=0,66). Para além deste, de acordo com a literatura em corrida em passadeira elétrica no
meio terrestre segundo Ladeira (2012) que comparou a técnica da corrida sem fadiga e com
fadiga e verificou que em relacdo a articulagdo do cotovelo ndo encontraram diferencas
significativas entre os valores médios para pico de extensdo sem fadiga (96,88°+15,82) e com
fadiga (93,72°+20,43); do pico de flexao sem fadiga (66,97°+9,53) e com fadiga (81,24°+9,55);
da amplitude de extensdo sem fadiga (39,54°+16,88) e com fadiga (11,56°+1,63); amplitude
de flexdo sem fadiga (19,88°+13,98) e com fadiga (14,13°+11,41), o autor chegou a concluséo
gue a fadiga durante a corrida ndo altera significativamente o padrdo de movimento dos
membros superiores, contudo, percebeu uma tendéncia em ocorrer uma adequagdo no
movimento com fadiga no sentido de flexionar e estender menos o cotovelo, mantendo o braco
uma menor oscilacdo para minimizar o gasto desnecessario de energia e protelar a fadiga.
Da comparacéo entre condigbes identificaram-se variagfes significativas na analise do ciclo
completo, assim como na fase ascendente e descendente do movimento para ambos os
lados, com excecdo para a fase ascendente do lado esquerdo, em que ndo existiram

variagdes significativas.

Da comparacao entre condi¢gbes do ciclo completo do lado direito, quando se utilizou o
H2UMP®B este demonstrou valores superiores de amplitude articular aos 120,150 e 180 bpm,
com o H2UMP®S nos restantes patamares. Do lado esquerdo a amplitude articular foi
maioritariamente superior quando nao se utilizou nenhum equipamento em relagédo a corrida
estacionaria realizada com o H2UMP®, com excecédo aos 135 bpm que foi superior com o
H2UMP®B, verificando-se 0 mesmo para a fase descendente do movimento, com a excecao
para o lado esquerdo, onde a amplitude articular foi sempre superior quando ndo se utilizou
nenhum equipamento em relacéo a corrida estacionaria realizada com o H2UMP®. Em relacéo
a fase ascendente, tanto para o lado direito como para o esquerdo, ndo existiram diferencas
significativas entre patamares. No estudo de Pinto (2009) foi verificada a existéncia de
diferencas significativas entre condicdes, sendo observados valores superiores de amplitude
com equipamento flutuante e resistivo nos membros superiores e inferiores comparativamente

a sem equipamento.

Sendo assim, a amplitude articular entro o antebraco e brago ndo aumentou com o incremento
da cadéncia musical, identificando-se valores superiores de deslocamento na analise do ciclo

completo e na fase descendente do lado direito com H2UMP®B, e do lado esquerdo sem

-244 -



equipamento. Nao havendo diferencas significativas entre condi¢cdes na fase ascendente.
Segundo Williams e Cavanagh (1989), o movimento dos bracos é de grande importancia, pois
auxilia no aumento da velocidade de corrida, diminuindo as oscilagbes transversais,
assegurando o equilibrio; perturbacdes maiores ou danos no sistema de feedback podem
forcar estratégias adicionais, como por exemplo, movimentos dos membros superiores
(Karlsson & Lanshammar, 1997), podendo justificar o facto dos valores de amplitude serem
superiores com o H2UMP®, devido a instabilidade promovida pelo equipamento na fase
descendente do movimento, para além do arrosto hidrodinadmico que este aparelho promoveu
na posicao “B”, pode originar amplitudes articulares superiores decorrente do aumento da
velocidade, de forma a manter a amplitude de deslocamento (Oliveira et al., 2010; Costa et
al., 2011; Teixeira et al., 2015), devido ao arrasto promovido pelo equipamento este pode
promover uma maior fadiga, havendo uma adequacdo no movimento no sentido de flexionar
e estender menos o cotovelo, mantendo o brago com menor oscilagdo para minimizar o gasto
desnecessério de energia e protelar a fadiga (Ladeira, 2012). As diferencas entre lado direito
e esquerdo, podem ser devidas ao facto de o lado direito ser o dominante de todas as
participantes neste estudo, havendo uma maior predisposicdo para usar o lado direito do
corpo o que permitiu manter o arco do movimento durante a execugdo mesmo com ritmos

musicais mais elevados (Yetkin & Erman, 2012; Teixeira et al., 2015).

5.1.6 Eletromiografia

O aumento da cadéncia musical ndo promoveu um aumento significativo da atividade
muscular do GL em nenhuma das condi¢cdes. Da comparacéo entre condi¢cdes, ndo foram
registadas diferencas significativas, contudo, pode-se observar que os valores da EMG foram
superiores quando se utilizou o H2UMP®B nos trés primeiros patamares e sem equipamento
nos dois Ultimos e, inferiores sem equipamento aos 120 e 135 bpm e com o H2UMP®S nos

restantes patamares.

Em relacdo ao TA, ndo foram identificadas variacfes significativas da dindmica da atividade
deste muscular com o aumento da cadéncia musical em nenhuma das condi¢des. Entre
condicbes, existiram variacbes significativas, apresentando valores superiores da
percentagem da dindmica da atividade muscular, em todos os patamares, com a utilizagéo do
H2UMP®B, seguindo-se o H2UMP®S.

No TF, nao se verificou um aumentou a dinamica da atividade muscular com o aumento da

cadéncia musical. Da comparacéo entre condicbes também néo foram registadas variacdes
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significativas, apesar disso, foram registados valores superiores de percentagem da dinamica
da atividade do TF com o H2UMP® e inferiores sem equipamento.

O aumento da cadéncia musical ndo induziu um aumento significativo da atividade muscular
do BF em nenhuma das condi¢Bes. Da comparacao entre condi¢des, foi observado que para
a maioria dos patamares os valores da percentagem da dinédmica da atividade muscular do
BF foram superiores com a utilizacdo do H2UMP®B, com a exce¢do aos 165 bpm, que foi
superior com o H2UMP®S. Valores inferiores de percentagem da dinamica da atividade
muscular, foram registados sem equipamento, com a excec¢do aos 150 bpm que foi inferior

com H2UMP®S. Apesar disso, ndo existiram variagdes significativas).

Verificando-se o sucedido anteriormente no TB, ou seja, 0 aumento da cadéncia musical ndo
promoveu um aumento da dinamica da atividade muscular do TB em nenhuma das condigdes.
Entre condi¢c6es ndo houve variagfes significativas. Porém, da analise dos dados, registou-
se que quando se utilizou 0 H2UMP®, este apresentou valores de EMG superiores em relagdo

ao exercicio realizado sem equipamento.

Por ultimo, nédo foi registado um aumento da dindmica da atividade muscular do BB com o
aumento da cadéncia musical para nenhuma das condi¢des. Da comparacao entre elas ndo
houve variacdes significativas, contudo, pela analise dos dados, verificou-se que quando se
utilizou o H2UMP®, este apresentou valores de EMG superiores em relacdo ao exercicio

realizado sem equipamento.

De uma forma geral, a cadéncia musical ndo promoveu um aumento significativos da atividade
muscular do GL, TA, TF, BF, TB, BB. Para além disso nédo existiram diferencas significativas
entre protocolo com a excegédo para o TA, podendo isso ser explicado pelo facto de o exercicio
corrida estacionaria, ainda que execute dinamicamente a flexdo e a extensao do joelho, é
assistido pela flutuacéo e favorecido pela acéo da turbuléncia (Alberton, 2011) e Alberto et al.,
2013), que devido a execucédo do exercicio, foi criado um fluxo turbulento, que fizeram com
que o TA entrasse em ativacao precoce para estabilizar o movimento, principalmente com o
equipamento H2UMP®, sendo tal facto concordante com o de Pdyhonen et al. (2001b) que
analisaram a influéncia do tipo de fluxo, para os exercicios no meio aquatico realizados a

maxima velocidade.

Em relacdo a similaridade de ativacdo muscular entre condicdes, também foi verificado por
Pinto et al. (2011a) ao analisaram o efeito da velocidade e do uso ou ndo de equipamentos
na atividade neuromuscular, dos musculos dos membros superiores e inferiores (muasculos

reto femoral, bicipite femoral, bicipite braquial e tricipite braquial), em quinze jovens mulheres
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durante a execugéo da corrida estacionaria com flexao e extenséo de cotovelos num protocolo
incremental que, ao compararem as condi¢des, ndo identificaram diferengas entre o uso ou
ndo de equipamentos para o sinal de EMG de todos os musculos analisados em todas as
cadéncias, exceto o musculo triceps braquial que apresentou respostas do sinal de EMG
significativamente maiores na situacdo de uso de equipamento flutuante comparativamente
com as restantes condi¢des e, no presente ndo aconteceu, porgue nao se usou nenhum tipo
de equipamento nos membros superiores. De acordo com Pinto (2009), num protocolo
incremental com e sem equipamento de hidroginastica, verificou que o aumento da cadéncia
submaxima para o maximo esforco ocorreu um aumento significativo da percentagem de
contracdo maxima dos musculos analisados (bicipite braquial; reto femoral; tricipite braquial).
Para a percentagem de contragdo maxima do bicipite braquial e reto femoral as cadéncias
submaximas néo diferiram entre si, mas foram diferentes para o maximo esfor¢o. Para a
percentagem de contragdo voluntaria maxima do tricipite braquial apenas na cadéncia de 80
bpm foi diferente do méximo esforgo, todavia a percentagem de contrag&o voluntaria méxima
do bicipite femoral apresentou diferencas significativas entre todas as cadéncias testadas,
justificando o sucedido entre a vinculagdo do sinal EMG e de amplitude de movimento. Para
além deste, outros autores demonstraram em seus estudos esse aumento da atividade
muscular com o incremento da cadéncia submaxima para o maximo esforco (Alberton, 2007;
Black, 2005). Alberton (2007) analisou o0 mesmo exercicio de membros inferiores do estudo
supracitado, na corrida estacionaria, executado nas cadéncias subméaximas de 60, 80, 100
bpm e méaximo esfor¢o; para a percentagem de contracao voluntaria méaxima do reto femoral,
verificou que entre as cadéncias submaximas ndo houve diferengas, mas as mesmas
diferiram do maximo esfor¢co. Nos estudos de (Alberton; 2007; Pinto, 2009) a velocidade
angular média de movimento, ndo foram suficientes para aumentar o sinal EMG dos musculos
bicipite braquial, tricipite braquial e reto femoral entre as cadéncias subméximas analisadas,
corroborando o0 nosso estudo, que segundo Tesch et al. (1998), as fibras do tipo Ilb séo
recrutadas em exercicios com niveis de esfor¢o superior ou igual a 60% do méaximo esforcgo.
Sendo assim, é possivel que durante o exercicio nas cadéncias subméximas ndo tenha sido
solicitado o recrutamento de mais unidades motoras, o que resultaria hum aumento
significativo do sinal EMG (Pinto, 2009).

De acordo com a literatura revisada quando comparado o sinal EMG entre as cadéncias
submaximas e o0 maximo esforco, a existéncia de diferencgas significativas, com uma maior
atividade muscular para a velocidade méaxima de execucdo do exercicio (Figueiredo, 2004;
Black, 2005; Miller et al., 2005; Alberton, 2007; Pinto, 2009), verificando que o aumento da

velocidade de execucdo aumentou efetivamente a resisténcia no meio aquatico, visto que a
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mesma € elevada ao quadrado na equacgdo dos fluidos e diretamente proporcional a
resisténcia ao avanco (Poyhonen et al., 2000). Pinto et al. (2009) salientou que, no maximo
esforco (15s), a intensidade do exercicio variou entre 36,22 para 101,20% da contragao
voluntaria maxima, logo, as fibras de maior limiar possivelmente foram recrutadas
aumentando significativamente o sinal EMG dos musculos analisados nesse estudo (Tesch
et al., 1998), ndo se verificando o0 mesmo no presente estudo pela diferenca de protocolos

assim como do equipamento utilizado.

Apesar de a percentagem de ativacgao ter sido superior em todos os misculos com o H2UMP®,
ndo existiram diferencas significativas, podendo ter ocorrido tal facto de que numa situacéo
de predominancia de manutencdo do alinhamento, que tem por objetivo a estabilidade
otimizada pelo desequilibrio de uma superficie de apoio néo rigido, tendo de haver uma
resposta de maior rapidez, prevé-se a utilizagdo da estratégia da anca para responder a
desequilibrios (Kuo & Zajac, 1993). De acordo com este modelo, a estratégia da anca, na qual
0 corpo exerce um binario de forgas a nivel da anca para mover rapidamente o centro de
massa, requer uma menor forga muscular, dependendo da postura, das caracteristicas
musculo-esqueléticas e do ambiente (Maurer, 2000). De acordo com as caracteristicas do
equipamento, este foi muita vezes assistido pelas caracteristicas do meio aquatico, fazendo
com que fosse necessario um menor dispéndio energético para realizar o movimento, sendo
uma justificagdo para os valores encontrados, para além, dos sinais de EMG terem sido todos
obtido do lado direito dos sujeitos, sendo este o lado dominante, existindo automaticamente
uma maior predisposi¢cdo para manter uma ativagdo muscular durante a execu¢do, mesmo
com ritmos musicais mais elevados (Yetkin & Erman, 2012). Os resultados foram
concordantes com os de Péyhdnen et al. (2001a; 2001b); Alberton et al. (2006) e Pinto (2009)
gue 0 equipamento resistivo produz contracdes voluntarias maximas durante a ativacao

antagonista semelhantes a mesma durante a ativagdo agonista.

5.2 Limitacdes

Uma possivel limitagdo do presente estudo é a falta de controle da amplitude de movimento

durante a flex&o e extensao de joelho nas avaliagbes.

A analise cinemética, poderia ter sido feita a 3D de forma a ver o comportamento do tronco

na manutencdo da estabilidade, assim como avaliada a cinemética do o centro de massa.

A avaliacdo da EMG, poderia estar sincronizada com o sinal cinematico de forma a conseguir-

se observar o comportamento muscular na fase ascendente e descendente.
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Para a normalizacdo dos dados de EMG, poderia ter sido feita a recolha dos valores de
contracdo muscular voluntaria méaxima e compara os resultados normalizados com a

contragdo muscular dindmica.

Para a caracterizacdo do equipamento, poderiam ter sido utilizados outros movimentos base

da hidroginastica para fazer uma melhor caracterizagdo do mesmo.
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6 CONCLUSAO






6. Conclusdes, recomendacdes e estudos futuros
6.1 Conclusdes

A partir dos resultados do presente estudo, pode-se concluir que a corrida estacionaria com
flexdo e extensao do cotovelo em jovens praticantes, imersos pelo apéndice xifoide, obtiveram
alteracbes da percecdo subjetiva de esforco impostas pelo protocolo incremental,
constatando-se um aumento devido ao incremento da cadéncia musical, obtendo-se valores
superiores com o H2UMP®B e inferiores sem equipamento, confirmando-se assim a hip6tese

numero 1.

Em relagéo ao periodo, houve uma manutencgéo deste no decorrer do protocolo incremental,
com repercussfes noutras varidveis cinematicas. Essas repercussdes foram visiveis na
velocidade de deslocamento, verificando-se uma tendéncia para o aumento desta em alguns
dos segmentos corporais, confirmando-se a hipétese nimero 2, havendo uma manutengéo
da amplitude do movimento, assim como da amplitude angular com o incremento da cadéncia

musical, rejeitando-se dessa forma a hipétese niumero 3.

Maioritariamente, existiu um padrdo cinematico distinto entre as condicbes (i) sem

equipamento; ii) H2UMP®B; iii) H2UMP®S), podendo-se concluir que:

1. Para a amplitude de deslocamento:

1.1 Dos membros inferiores (pé e joelho), no plano horizontal, demonstraram amplitudes
de deslocamento na generalidade superiores sem equipamento e, no plano vertical
com o H2UMP®S.

1.2Da anca no plano horizontal, demonstrou amplitudes de deslocamento na
generalidade superiores com o0 H2UMP®B e, no plano vertical com o0 H2UMP®S.

1.3 Dos membros superiores, no plano horizontal, a mdo ndo demonstrou diferencas
significativas de amplitudes de deslocamento entre condic¢des, ja 0 ombro identificou
valores na generalidade superiores sem equipamento. No plano vertical, tanto a mao
como o ombro, demonstraram amplitudes de deslocamento na generalidade

superiores com 0 H2UMP®S.

2. Para a velocidade de deslocamento:
2.1. Dos membros inferiores (pé e joelho), no plano horizontal demostraram diferencas
significativas da velocidade de deslocamento entre condi¢cdes alterando-se a
condicdo consoante a fase do movimento e, no plano vertical, os valores na

generalidade foram superiores com 0 H2UMP®.
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2.2. Da anca, no plano horizontal, demonstrou velocidades de deslocamento na
generalidade superiores com o H2UMP® assim como no plano vertical.
2.3. Dos membros superiores (mé&o e ombro), no plano horizontal e vertical, demonstraram

valores de velocidade na generalidade superiores com o H2UMP®,

3. Para a amplitude angular:

3.1. Entre o pé e a perna, demostraram amplitudes angulares na generalidade superiores
com o H2UMP®,

3.2. Entre a perna e a coxa, demostraram amplitudes angulares na generalidade
superiores com o0 H2UMP®,

3.3. Entre a coxa e o tronco, demonstraram amplitudes angulares na generalidade
superiores com o H2UMP®,

3.4. Entre a m&o e ombro, demonstraram diferencas nas amplitudes angulares entre

condi¢bes consoante a fase do movimento analisada.

Em relagcdo a EMG, a cadéncia musical ndo promoveu um aumento significativos da atividade
muscular do GL, TA, TF, BF, TB, BB. Para além disso, ndo existiram diferencas significativas
entre protocolos com a excegdo para o TA, que apresentou valores superiores com 0

H2UMP®B, rejeitando-se a hipdtese nimero 4.

O trabalho, permitiu criar e testar um novo equipamento para as aulas de hidroginastica e,
emerge como principal concluséo deste estudo que o incremento da cadéncia musical tera
como repercussdo o aumento da velocidade de deslocamento do movimento ao executar a
corrida estacionaria com a agua ao nivel do apéndice xifoide, revelando-se como uma
estratégia eficaz na manutencdo da amplitude do movimento em coeréncia com a cadéncia

musical solicitada.

Uma outra forma de se aumentar a intensidade da aula € realizar corridas estacionarias com
a agua ao nivel do apéndice xifoide utilizando do H2UMP®, uma vez que se verificou um
aumento da velocidade na transi¢cdo de cadéncias musicais baixas para cadéncias musicais
altas com eficaz manutencdo da amplitude do movimento em coeréncia com o ritmo musical
solicitado, com valores superiores para este em comparacdo a corrida realizada sem

equipamento.

Assim, os instrutores de Hidroginastica devem ter em conta que para individuos praticantes
da modalidade e bons niveis de aptidao fisica, podem utilizar o aumento da cadéncia musical
com o H2UMP® ao realizarem a corrida estacionaria com agua ao nivel do apéndice xifoide,

sem que haja prejuizo na técnica de execugao dos exercicios.

-254 -



6.2 Recomendacbes

Na literatura técnica é recorrente a indicagdo que o aumento da cadéncia musical
impbe diminuicbes do periodo, tendo como consequéncia a diminuicdo da amplitude dos
movimentos. Contudo, os instrutores de hidroginastica devem utilizar exercicios cujo arco de
movimento esteja bem definido mesmo a ritmos musicais elevados, de forma a potencializar
as caracteristicas do meio aquético. Sendo assim, surge como uma boa alternativa a
realizagdo da corrida estacionaria com o H2UMP® pelo menos até aos 180 bpm, sem prejuizo

de afetar o arco de movimento e maximizar o treino aquatico.

6.3 Estudos futuros

A partir dos resultados encontrados no presente estudo e 0os conhecimentos adquiridos, bem
como as limitagbes do estudo, sugerem-se futuras linhas de pesquisas:

Desenvolver estudos semelhantes com a analise eletromiografica de cada fase do movimento;

Desenvolver estudos semelhantes, com outros movimentos basicos de hidroginastica,
correlacionando a cinematica com a eletromiografia, durante o ciclo completo, assim como

para cada fase do movimento;

Desenvolver outros estudos similares e, comparar o H2UMP® com outros materiais existentes

a nivel cinematico, eletromiografico e fisiolégico;
Desenvolver estudos semelhantes com a analise de outros grupos musculares;

Desenvolver estudos semelhantes com a analise cinematica de outras articulaces.
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